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INTRODUCTION. 


JjA  Ihéorie,  dont  le  développement  est  le  princi- 
pal objet  de  ce  traité,  touchait  de  près  à  sa  nais- 
sance lorsque  j'en  ai  publié,  il  y  a  environ  ircnlc- 
scpt  ans,  les  premiers  résultais  dans  un  ouvrage 
où  je  ne  donnais  mon  travail  que  pour  un  simple 
essai,  quiavait  besoin  d'clrcsouinis  à  de  nouvelles 
recherches  pour  qu'il  fût  permis  de  le  ranger 
parmi  les  genres  de  connaissances  dont  le  sort 
est  fixé  sans  retour. 

Je  n'avais  appliqué  ma  théorie  qu'à  un  petit 
nombre  d'espèces,  et  j'avais  employé  des  mé- 
thodes parliculiéres,  soit  pour  déterminer  les  an- 
gles des  cristaux  qui  appartiennent  à  ces  espèces, 
soit  pour  vérifier  les  propriétés  géométriques  dout 
quelques-uns  m'avaient  offert  les  indices. 

L'espérance  que  ces  premiers  résultats  m'a- 
vaient fait  concevoir  pour  la  suite,  s'est  réalisée. 
Les  nombreuses  applications  que  j'ai  faites  des 
Jois  de  la  structure,  et  que  j'ai  consignées  dans  le 

I Traité  de  Minéralogie,  qui  a  paru  en   180 
i : 


I 


1 


-  -^  <lepuis,ont 

-  i-Voric  dont  il 
.  cTJi-plusenpUis 
-j  ■if^v  de  généra- 

^  inalyliques  si  bien 
A^  scwnces ,  à  l'aide 
âb.qui  diffèrent  en 
_-_^j.tininent8e  ranger 
'/..^vw^cor  sert  comme  de 


-  aesnf  qtic  |c  me  suis  pro- 
^rtalnoqucl  l'ont  amenée 
—Ad  la  perfectionner.  Je 
.    -.  xjfanqnej'ai suivi,  comme 
,^  I  toficililer  l'étude, 
^^ftspnbiénies d'analyse,  doiil 
.^jjTt'-  marche  de  la  nature 
-.  j»,V;iK  par  des  méthodes  trèi 
lAsrtsuiUts  souvent  inattendus 
s  même  excitent  notre  sur- 
it paradoxe  sous  lequel  ils  se  pré- 
idéspar  le  simple  raison- 
j  lefcnons  ensuite  pas  à  pas  sur  k 
|p  (atenl  avait  franchie  rapidement 
iswï*  par  apercevoir  la  manière  d'agii 
*^^ -„;  ont  donné  naissance  aux  résultai! 
^jXiL  t^'"''^  ^^  ''^  t-Yistallographie  a  sur- 
^|t,«ntagc  ric  «  p«?ter  aux  conceptions  de  c. 
T  ^  rrislaiiï  étant  des  assemblages  de  mo- 


IN  moT>xjcnON. 

:ii_'s  soumises  à  certaines  loi 
Ils  projections  qui  les  rcprë; 
.  .nl  de  le(,^ons  parlantes  pour  unob 
^•aefiUf,  et  cela  est  vrai  surtout  d'une  ] 
■'ti  dans  laquelle  les   formes  des  molécul' 
■"dues  par  de  petits  solides  d'un  volume  st 


en  résulte  que  les  faces  du  cristal  qui  en  a 


r 

^H  le  modèle,  et  qu'il   offre  sous  l'aspect  d( 

^m  Continus,  par  une    suite  de  l'extrême  p( 

^m  aes  rnolécules,  se     moiilrci.t  telles  qu'elU 

H  /"V'ement,  c'est  -à  -  dire  comme  des  assen 

B  "•'''ordsoud'ane 

^K  me  ■ 


5les  solides  situés  sur  les 


'■elra*'"''^^'  ""^  ^'^'^^^  ^*^« aligneraens  et  la  disf 
la  -or^-  *?^,^  ^"*  y^  »^->C   de  l'observateur  ia  roi 


isation  a 


di 


uivie  pour  arriver  a  sol 


Viser 


parta  nx.    c3e  ces  considérations 


"«"eau  


ou 
ctii 


IG 


rr»cï 


^J^nih^lj^'^'"'  de  la  théorie  en  deux  partie; 
"^'ére  ^  j?""^  "'  l'sautre  analytique.  Dans 
iectio„g  .  ssocie  l*^  simple  raisonnement  ai 
loTuo^s  cristallines,  pour  rend 
que  la  théorie  montre  à  I 
-■  est  «=  P^^^rnets  quelquefois  l'usage  ( 
^"sultg,  tj^^''"''f'^'>cnt  dans  le  cas  où  il  s'a| 
^  ^*^  fil,  _-^  *^'^*^talli3aiion  qui,  îndcpenda 
^ *^eve  » .  -         Tt-^Msouncmeut  nous  en  ar 


iijet  d'une  recherche  intére 
Hui  aurait  poar  but  de  détei 
1  ties  données  qui  se  présentent 
"*^es,  le  nombre  de  petits  sol 
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minéraux  avec  les  êtres  organiques,  qui  me  con- 
duit à  indiquer  IcsdifïcrcQces  remarquables  qu'é- 
tablit entre  les  uns  et  les  autres  la  manière  dont  ils 
se  forment  et  s'accroissent.  Je  donne  ensuite  une 
division  générale  des  formes  que  l'on  appelle  cris- 
iallines ,  et  remontant  à  la  naissance  des  corps 
qui  les  présentent,  et  à  l'ordre  suivant  lequel  l'af- 
finité a  réuni  leurs  molécules,  j'en  déduis  l'idée  à 
laquelle  est  attaché  le  mot  de  cristal.  Je  fais  ressor- 
tir un  caractère  distinctiftrès  remarquable  qui  ré- 
sulte de  ce  mode  de  formation  auquel  on  a  donné 
k  nom  de  cristallisation  ,  et  qui  consiste  dans  ta 
faculté  qu'ont  les  molécules  d'un  même  minéral 
de  donner  naissance  à  une  multitude  de  formes 
différentes,  toutes  rcguIiÎTCs ,  tandis  que  les  indi- 
vidus qui  appartiennent  à  une  même  espèce  de 
plante  se  ressemblent  par  la  forme,  le  nombre  et 
la  disposition  respective  des  organes  de  la  fructi- 
fication et  parla  manière  d'être  des  autres  parties, 
en  sorte  que  chaque  individu  est  censé  représenter 
l'espèce  entière. 

Je  donne  ensuite  une  notion  des  formes  cristaU 

lines,  en  me  bornant  à  celles  qui  offrent  les  types 

.  des  espèces,  ou  de  celles  qui  sont  comme  les  élé- 

mens  dans  lesquels  elles  se  résolvent  à  l'aide  d'une 

opération  que  je  ferai  bientôt  connaître.  Chacune 

des  formes  dont  il  s'agit  étant  susceptible  de  va- 

_    rier  d'une  csptcc  à  l'autic  par  la  mesure  de  ses 

^V  angles ,  ou ,  ce  qui  rcvicut  au  même,  par  Icâ  in— 

I 1 


I 


I 

I 


L 


iv  INTRODUCTION. 

prêscnlatil's  des  luolécitk-s  iloiU  le  cristal  es 
scmblogc. 

La  partie  analytique  renferme  l'expose  ■ 
mules  dont  j'ai  parlé  plus  haut,  et  de  leur; 
soit  pour  déterminer  ks  formes  cristallii 
tivesâ  une  même  espèce,  etpourleslici 
avec  les  autres  et  avec  la  forme  prini' 
elles  dérivent,  soit  pour  développer  le 
lés  géométriques  émanées  (le  leurs  dir 
de  leur  structure,  qui  ajoutent  beaur< 
lêt  qu'inspire  par  cUe-niéme  l'étude  d» 
et  dont  on  n'aurait  peut-être  jama 
l'existence,  si  la  théorie  n'était  vi 
avertir.  Les  calculs  qu'elle  emploi' 
que  la  connaissance  de  Talgébrc  < 
il  faut  de  l'exercice  et  une  certaii   * 
assortir  la  construction  des  prol 
thode  de  les  résoudre  â  un  sujc 
où  la  nature  se  montre  si  riche  ■  apécAB 

géométrie  qui  n'est  qu'à  elle.  -s  faa 

applications  de  la  théorie ,  j'ai  i  plus  cloH 

cher,  parmi  les  dilTérentes  n  n;  dans  I 

un  même  problèraei  celle  qi  <  jjcuveot  soi* 

et  à  n'y  mettre  que  la  ju3t«  ■  tmétriquc  qdj 

sulTisaità  mon  but.  . .^caiblo  de  toutei 

Je  vais  exposer,  dans  t  >oââîbte.  Au  rcste^ 

le  plan  que  j'ai  suivi,  en  V  ujd.msrcservautà 

parties  dont  je  viens  de  j  (tuisla  partie  aiialfi 

Je  commence  la  prr 


'■•Its,  je  dirai  corn- 
i:iux  curb9iiatei:, 
>.['L-  auquel  il  adhé- 
■  Il  liuç  petite  portion 
l  Cil  cet  endroit  une  in- 
.  qui  n'avait  besoin  que 
i  Ife  devînt  comme  la  elef 
I  rirai  l'opération  à  l'aide  dp 
:  tle  l'indication  dont  j'ai  parlé, 
Kic  hexaèdre  régulier  un  rhoni- 
iO'i''i  (i),  qui  lui  servait  comnie 
-  xposcrai  les  résultats  de  toutes  les 
1  même  genre,  auxquelles  celle-ci  a 
lutltlc,  ce  qui  m'a  conduit  au  principe 
nul  de  la  théorie  dont  j'ai  parlé.  Ilcon- 
1  ce  que  tous  les  cristaux  de  diverses  for- 
jui  appartiennent  à  un  même  minéral,  rcn- 
luunt  un  solide  que  l'on  peut  -en  extraire  en 
'iL'vanl  successivement  toutes  les  lames  qui  (e 
-.couvrent,  et  dont  la  forme  est  constiuite  tant 
qiici'espèce  reste  la  même,  mais  varie  d'une  es- 
pèce à  l'aulrc.  Les  dilTérens  noyaux  que  la  divi- 
rSioQ  mécanique  des  minéraux  a  oflérts  jusqu'ici, 
;  rapportent  à  cinq  genres  de  solides  douL  ]c 
a  la  délinition. 


(i)  Cet  angle  est  celui  qiie  forment  entre  elles  di;i 
veii  un  même  sciniUKl  du  rhomboidv. 
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cUnaisons  mutuelles  de  ses  fiices;  pour  déterr 
ner  ces  înclioaisons,  et  en  général  toutes  c. 
qui  cxisleut  sur  les  formes  crislalliaes  rela 
aux  djffërentcs  espèces,  j'emploie  un  instri 
qui  porte  le  nom  de  goniomélre ,  et  dont  . 
l'invention  à  M.  Carangcau.  J'en  donne 
description  détaillée,  et  j'iudique  la  mac 
faire  usage. 

De  là  je  passe  aux  variations  que  su 
formes  cristallines  originaires  d'une  m-' 
et  partieuliéremeot  à  celles  qui  ne  ;■ 
dentelles,  en  sorte  quelles  laîsseni 
nombre  et  les  inclinaisons  respect! 
et  n'influent  que  sur  leurs  dimo 
figures ,  sans  toutefois  que  la  syai' 
Les  variations  dont  il  s'agit  ont  1 
les  cristaux  qui  résultent  de  l;i 
plusieurs  formes  simples  qui  c^    ^^^ 
exister  séparément  parmi  les  î  n      ^^ 
et  elles  proviennent  de  ce 
d'un  même  ordre  sont  plus  \ 
gnées  du  centre  dans  tel 
autre.  Je  fais  voir  que  ces  a 
vent  être  ramenées  à  une 
dépend  de  la  condition  i 
les  faces  soit  le  plus  si 
îe  ne  fais  qu'ébaucher  i( 
y  revenii'  avec  plus  de 
ticjuc. 


Htts  faces,  sont  le 
•TCirallélipi- 
--rmles, 


Ji- 

que 

^urra- 

en  gé- 

.  et  (le  la 

iirige.  Eco- 

.  richessa  et 

Itats. 

■w  itles  molécules 

>  s  cristaux  qui  en 

l;  un  nouveau  dc- 

i\;lles  empruntent  de 

liicevoir  en  quoi  il  con- 

.uo  exemple  le  prisme 

niéré comme  forme  primi- 

ii  lu  monde  sait  que  si  l'on 

v  rayons,  en  allant  du  centre 

'ivera  sous-divisé  en  six  trian- 

.  or,  il  est  visible  que  ces  trian- 

.1  deux,  composent  des  rhombcs , 

i,(  base  pcnt  aussi  èlre  considérée 

isscmblagc  de  trois  de  ces  rhombcs. 

inaintenanl  que  Ton  lasse  passer  par 

■us  des  plans  perpendiculaires  à  la  base 


m 
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, 

A  la  suite  du  résultat  pn 

^^^■«■sz^me» 

un  autre  qui  lui  est  Ile-,  a  « 

^^^Mft-*M  de  six 

continuant  de  péD€tri.T  duia 

^^^mmamat  dicih;^ 

structure  par  la  divisiuu  ^ 

^^^■^raiparlé), 

à  SCS  différentes  tact&  %^^ 

^^Mi*  Aipusé  quç- 

pions  encore.  Cette  «lut^Bi 

^^K.VJirDiit  poo^'-, 

lides,  tous  semblaMi:.-    ^g^ 

^^K  *^  *  iivisiou  du< 

sous-divisions  suc.  i^.  ,^^^ 

^■■«^diMi  que  prcs^ 

très  de  la  même  ï':-i ,         ^^ 

^^^i^de  toutes  le^ 

un  moindre  voluii:  ^^^^ 

a«^«ifie  ait  lieu  pa-T 

puissions  aperccv.  ■;  ^^^^ 

^^^uptles  tcnnincut^ 

pour  ainsidirc,  Ici-    ^^^^ 

B,4l^k$  des  prismes* 

ne  pouvons  dn[      ^^j^^ 

fi^H»fK  les  applica-, 

ceux  (\\xc  nous  [       ^^^^ 

^»«rivccs  du  prisme- 

jusqu'aux  derm      ^^^^^ 

^iiirTf  où  les  Tornie^. 

que  l'appelle          _^^^^ 

^■rims  sont  des  pris—. 

sont  réunies  -'        ^^^^^^ 

K^  h  théorie  relatire-. 

pendues,  poi.       "^^^^T^ 

^  jua  but,  en  faisant 

de  l'opératin            ^^^^^ 

r'*""  T"  résultent  de 

molécules  /,          '_^^^0'^ 

■ïiBle$raijtc5,  le  même 

^L      sont  celles  ■       '^^^^jt*  âme  primitive  serajt.^ 

^P      molécules .-      ^^^^^^^ 

àmblscmblalileà  ccuv 

^       parées  les       ^SS^* 

A  BKiue  corrélation  a.; 

chimique.       ^^^T^^  ««rt  les  molécules  iiitc-  | 

Maint..         ~^*^^^— ' 

^ït  ceux  où  elles  sont  1 

^K     lercsu!                   ,^^i»a 

QBf  suite  de  ce  que  la 

^1      raarqi;                       ^^^  uosaè^'s  préseutc  l'cqut- 

■    r'",'              .^ifr^^^- 

L_ 
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1  iMnes  Irianguloircs  ou  de 

iiU't  que  ce  nom  de  sous~ 

li^niiTC  dont  agissent  ca 

i  I  ucture ,  et  qui  m'a  suggéré 

dêcroissement  que  je  leur  ai 

:-c  qui  précède  que  le  paralléli- 

0  l'unité  à  laquelle  viennent  obou- 

iiis  de  la  théorie  aux  dilférentcs 

es.  Il  lui  est  pour  ainsi  dire  indif- 

parallélipipcde  soit  indivisible  on 

se  résoudre  en  parties  fraction- 

tu  marche  est  absolument  la  même  dans 

cas. 

lout  ce  que  j'ai  dit  jusqu'ici,  je  n'ai  consi- 
les  résultats  de  la  division  mécanique  des 
■noyaux  inscrits  dans  les  cristaux,  et  les 
rroessous  lesquelles  s'offrent  les  molécules  in- 
;rantes  qu'elle  retire  de  ces  noyaux.  Or,  les 
Inns  suivant  lesquels  chacun  d'eux  se  laisse  divi- 
:r,  et  que  je  norameyoz'«(tî  na/Hre/i,  parce  qu'ils 
'passent  entre  ses  lames  composantes,  se  prolon- 
gent dans  la  matière  enveloppante;  d'où  il  suit 
qu'elle  n'est  qu'un  assemblage  de  molécules  intc- 
grautes  semblables  à  celles  dont  le  noyau  est 
composé;  et  c'est  de  l'ordre  suivant  lequel  eîks 
sont  nssortics  que  dépendent  le  nombre,  les  fi- 
gures et  les  inclinaisons  respectives  des  faces  qui 
leniiinent  le  polyèdre  auquel  elles  ont  donné  nais- 
ice.  J'ai  exposé,  avec  !e  déyeloppementconve 
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ils  sous-diviscront  Icprîsmc  hexaèdre  on  sbej- 
triangulaires  égaux  et  semblables.  Au  lieu 
plans,  n'en  supposons  que  trois  qui  soiei' 
parles  côtés  intérieursdcsrhombesdoDt  ■ 
le  prisme  ne  sera  plus  censé  être  con 
de  trois  prismes  à  quatre  pans,  qui  a> 
bases  les  mêmes  rhombes.   Or,  la  ' 
prisme  hexaèdre,  faite  sous  la  coudilï' 
crit  ce  genre  d'ope'ration,  à  l'égard  ■ 
Ibrmes  primitives ,  et  qui  exige  qu'cl 
rallùlcmentauxditrércutes  faces  qui 
donne  pour  molécules  intégrant 
triangulaires.  Mais  nous  verrons 
lions  de  la  théorie  aux  formes  d< 
hexaèdre  régulier  s'assimilent  à  < 
qu'elle  considère  coname  primi' 
mes  rhomboïdaux,  en  sorte  qi- 
au  prisme  hexaèdre  remplit 
jouer  aux  prismes  rliomboï> 
la  réunion  dcdeuxmolécul< 
rôle  que  dans  le  cas  où  U 
elle-même  un  prisme  rhor^ 
dont  )c  viens  de  parler 
heu  entre  les  cristaux 
grantcs  sont  des  tétraè  ' 
des  parallélipipèdcs ,  y 
réunion  de  plusieurs 


valent  d'un  parallélip' 
J'appelle  mofécui 


H  Toi 
.  unob 

On  rentar 

l 'iélacbe  SU0 

.'sutre  sommet 

Lïddoe  à  mesura 

^  1  sdU  que  si  on 

e.  CB  commco^aat 

Mrleoujrau,  elles 

;  Celles  s'eu  cloi-< 

tksfrcclions  dea 

AmiIîI  s'agit,  OR 


^^^^  tAiitol  a  ccm 


118  te  passage  du 

ont  je  me  propose 

ine  sers  d'une  suite 

ligure  carrée,  et  dont 

„o  de  cubes  égaux  à  ceux 

■mlcculcs  intégrantes.  Je 

ccoavremeot,  de  nianitre 

semblable  à  une  pyramide 

je  place  In  base  sur  une  des 

■'1  bien  évident  que  les  cubes 

i:.ijue  lame  sont  distribués  par 

iives,  parallèlement  aux  différens 

lame.  Or,  tel  est  le  rapport  entre 

les  lames  dont  il  s'agit,  que  la  pre- 

son  contour  une  rangée  de  moins  que 

où  elle  couvrirait  entièrement  la  face 

lante  du  noyau.  Chacune  des  rangées 


ntiiio  cs|k;cc  de  minéral  sont  su. 
r.  Je  vais  donner  ici  une  idée  d' 
mieux  en  faire  concevoir  la  m 
ipplicalion  à  un  exemple  1res 
ui  d'une  variété  qui  appartic 
irai  que  j'ai  nommée  aplorm 
divisant  mécaniquement  u 
aire  le  noyau,  on  fait  attc 
'lies  de  la  matière  envc! 
pour  mettre  ses  faces  i\  , 

\  qu'elles  se  terminent 
1,  ou  en  un  somme' 
3nt  séparées  par  n 
le  plus  que  les  lan? 
ment  en  partant  C      ^ 
itent  progressive 
pprochc  du  no 
id  dans  l'ord 


Tiie  les 
!oi- 
iL-  par 
.  .1  sa  vé- 
•nL  les  feces 
lubies, 
yiithélique  ,  un 
:  ucture  de  ce  do- 
liuvicûdra  sensible  à 
ac  qui  le  montrera  cir- 
'.  représentera  en  relief 
^^^  iccroissanles  qui  le  recou- 

^^  ;ie  formule  dont  on  pourra 

^^  '-  de  tous  les  petits  solides  cubi- 

V  L'omme  molécules  intégrantes , 

^  .ire  est  l'assemblage,  en  supposant 

misse  le  nombre  d'arèles  de  molécule 
uS  chaque  bord  du  noyau. 
L'  les  bords  des  lames  décroissantes  sont 
vers  les  diagonales  des  faces  du  noyau, 
■jlécules  disposées   sur  plusieurs  rangées 
i^Asives,  dont  les  premières  sont  cocLiguiis 
.  mêmes  bords,  ne  se  réunîsseal  plus  par  une 
■  leurs  faces  ;  elles  ne  se  touchent  que  par  une 
^rête.  C'est  une  suite  de  ce  qu'elles  s'engrènent 
i  unes  dans  les  autres  dans  le  sens  où  nous 
I  considérons  ici.  Du  reste,  les  quantités  dont 
les  lames  décroissantes  sont  dépassées  les  unes 
i,>ar  les  autres  oui,  toujours  pour  mesure  une  ou 


.         k'-i 
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'  ordiovitrcs  font  leur  jonction  sur  une  arcle  com- 
mune, en  sorlt;  que  leur  figure  est  celle  d'un 
trapèze  dont  le  petit  côté  coïncide  avec  cette  arête. 
VC'est  ce  qui  a  lieu  pur  exemple  dons  une  partie 
pdes  cristaux  de  baryte  sulfatée.  Or,  si  l'on  com- 
pare entre  eux  plusieurs  de  ces  cristuuK ,  on 
observera  que  la  longueur  de  l'arèle  termi- 
nale augmente  ou  décroît  de  l'un  à  l'autre ,  et 
cela  dans  un  rapport  très  sensible.  Mais  la  théo- 
rie donne  la  limite  à  laquelle  elle  s'arrêterait  tou- 
|ours  si  la  cristallisation  atteignait  constamment 
le  but  vers  lequel  elle  tend,  et  dont  elle  ne 
s'écarte  que  par  l'elFet  des  variations  acciden- 
telles que  subit  l'ordre  de  la  structure.  Je  don- 
nerai le  développement  convenable  à  ce  point  de 
théorie,  et  je  déterminerai,  à  l'aide  d'une  for- 
mule générale ,  la  limite  dont  je  viens  de  parler. 
Dans  les  cristaux  ordinaires,  les  arêtes  situées 
«  la  jonction  de  deux  faces  produites  par  une 
loi  de  dccroissemeot,  ou  bien  sont  des  lignes 
pleines,  comme  lorsque  le  décroîssement  agit 
dans  deux  sens  opposés  sur  un  des  bords  du 
noyau ,  ou  bien  sout  des  suites  d'angles  solides 
ou  d'arêtes  de  molécules  situées  dans  un  même 
plan  et  qui  étant  d'une  extrême  petitesse ,  se  pré- 
senient  sous  l'apparence  de  lignes  pleines. 

II  en  est  autrement  du  prisme  hexaèdre  régu- 
lier de  la  chaux  carbonatée,  dont  on  extrait  le 
rhomboïde  primitif  de  celte  substance  minérali;. 
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plusieurs  des  mêmes  rangées,  et  il  c 

formes  secondaires  aussi  simples  q 

sont  produites  par    les  décroisst 

bords.  De  ce  nombre  est  l'octaiVl 

ginairc  du  cube. 

Quant  au  troisième  cas,  où  \' 

décroissantes  ont  des  directiu 

entre  celles  des  bords  du  i^ 

uales  de  ses  faces  ,  je  me  I 

les  petits  solides  que  la  iJié 

étant  les  élémens   de  ces 

scmblages  de  3,  5,  4  m' 

davantage,  lesquelles  s' 

simples,  en  s'alignant 

rangées  successives 

à  faction   des  lois 

secondaires. 
En  étudiant  les 

dccroisscmcnt  dont 

conduit  à  divcrsct 
sent  mériter  de 
ee  rendre  coni: 
concourt  au   ir 


«.i 


en  citer  deii\ 
IJ  existe   tit 
d'un  octaédr* 
que  deux  dv 
met,  .'III  ^ 
eu  un  li 


ara  cris- 

it  décrois- 

b  strocture 

■^  se  8UC- 

b  matière 

obligé 

initiales 

Etan  commence 

krve,  où  l'au- 

Èi  2^i86ent  si- 

'pt^  s'tfTite  à  l'cn- 

^ggtnrs  exemples 

^.«fenoe  (bas  les  dé* 

^  ^^  «c  foste  idée  de 

Il  slnicuire  des 


f jppefle  oiuni 
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.irsque  ceux  qui  agissent 
tacesdunoyolijadjacentcs 
les  trois  faces  qui  concou- 
un    même    angle   solide, 
.-  j  lois  diffi-rentcs  ,  ont  de 
iv;  les  deux  ou  les  trois  faces 
L'u  résultent  coïncident  sur  un 
plus,  i!  peut  arriver,  et  il  arrive 
tiuvent,  qu'un  des  décroissennens 
mdis  que  l'autre  ou  les  deux  autres 
irche  composée,  soit  à  raison  de  la 
:;  rangées  soustraites ,  soit  parce  qu'ils 
'Il  vertu  de  ces  assemblages  de  molé- 
i|ilcs  dont  j'ai  parlé  plus  haut.  Daus  ces 
II:  cas  ,  on  considère  le   décroissement 
,  comme  le  principal ,  et  celui  qui  seul 
«oilic    la  position    de    la    face   secondaire 
l.uilc,  et  les  autres  ne  sont  censés  intervenir 
'  pour  seconder  l'efïèt  du  premier ,  et  pour 
plonger  la  face  dont  il  s'agit  au-delà  du  lôrd 
Ide  l'angle  auquel  on  rapporte    le  premier, 
(nme  à  son  terme  de  départ. 
1.CS  applications   de  la  théorie ,   qui  font    le 
sujet  de  l'article  suivant ,  me  paraissent  déjà  très 
dignes  d'aitention  ,  dans  le  cas  même  où  elles 
ne  seraient  que  spéculatives.  Mais  elles  devien- 
nent doublement    inléressanles    par    l'avantage 
qu'elles  ont  de  servir  à  simplifier  et  à  facilîtéif^ 
celles  qui,  considérées  en  elles-mêmes,  sont 


;n- 
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I .a  Ihéonc  prouve  que  ses  faces  iatér 

réunissent  pas  sur  des  lignes  contir> 

sées  telles ,  mais  qu'elles  sont  sép 

facettes  rectangulaires,    dont  l;i 

petite  ,  qu'elle  échappe  â  nos 

suite  que  le  prisme  considéré 

lois  de  la  structure,  est  rc>  _  , 

en  sorte  que  le  nom  de  -  ,    ag^ 

prime  que  ce' que  l'ob^  ^  ^^^^  *^^ilij 

ds,  et  ne  s'accorde         ---^-^—^f— i  ^  , 
des  choses  que  la  ' 
pensée. 


331  Gomos. 

--«E5  i»  fois  particulières  d'ûà"' 

û»  -irisuux.  Pour  en  dotti 

deax  maaiéres  d'être 

igles  d'une  forme  pri- 

identiques   ne  font 

;  tels  sont,  par  exemple, 

i  -"^  la  même  longueur , 

4e»  feces  également  in- 

A^K.  la  loi  de  symétrie  con- 

e  espèce  de  décroUse-* 

les  Iwrds  ou  siir  tous 

ifeque  ceux  qui  ne  lo 

Basmtre  espèce  de  de- 

libres,  Je  cite  di- 

ftKft^réolisent  La  diâtiuc- 

ilÈMBOcr^H  je  prouve  que  les 

Jk  kl  loi  de  synit^Lric, 

«idks^  naissent  des  autre» 

itArtMile^lKNir  démêlBr  daqs  i'as- 

BiMMiBlKpourla  première  Ibts^ 

e  se  rapporte  sa  forme 

■  fc  fa  HÉ  If  iBrr  fpTr  h  rcssemUanca 

•th  *mjèC  Jédi»  y  wi.  de  la  réflcxiou  de 

h  lanii»  iv  te  )«nN9  mUirel»  des  cristaux , 

imni  4b  ■tfiiaTT''  s^Mcprdcnt  avec  celles 

iTliUimlW  >}  léU>Ûp'^>"*''nV"'1'"  ne  le  sont  pas. 

b  fcjM»  to  (mû  ^  Uinôrulugie  publiés  par 

l«  iiln^nTiciii'  f^i'**  «^  ^mnéea  des  formes 
twrtàB*!»  r»;i>rcuvc  de  la   loi 
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«Te  sjmélrie ,  qui  est  comme  la  pierre  de  louche 
de  ce  genre  de  résultats  ,  el  on  aura  liau  de  s'c- 
louner  que  des  homme'*  aussi  attentifs  qu'écluï- 
rès,  aieul  méconnu  une  loi  si  simple  et  qui  se 
présente  si  naturellement  à  l'esprit.  J'ajoute  que 
nous  ne  pouvons  regarder  autour  de  nous  sans 
la  rencontrer,  Les  artistes  l'ubserveut  scrupuleu- 
sement dans  leurs  ouvrages  ,  eu  assimilant  lus 
parties  qui  se  correspondent,  par  les  formes  qu'ils 
leur  domieat  et  par  les  orneniens  dout  ils  les 
CQibellisscQt.  Ils  ramènent  tout  â  ce  principe, 
qu'il  faut  que  l'œil  soit  satisfait;  et  sans  qu'ils 
s'en  aperçoivent ,  leur  an  ne  fait  ici  aulre  cUose 
fluc  d'iiuiler  en  quelque  sorte  ce  que  la  science 
IQUS  montre  dans  les  productions  de  la  nature. 
JjOl  distinction  que  nous  avons  admise  entre 
e  noyau  d'un  cristal  et  la  matière  qui  l'enveloppe, 
p'est  qu'une  donnée  dont  se  sert  la  théorie 
our  déterminer  les  lois  auxquelles  est  soumise 
structure  des  cristaux  secondaires;  mais  le 
noyau  n'est  pas  le  terme  auquel  arrive  d'abocd 
la  nature,  conunc  d'un  seul  jet,  pour  ajouter 
ensuite  suecessivenicnt  à  son  volume  les  l^nigs 
dent  la  matière  enveloppante  est  l'assemblage; 
e'est  le  centre  du  cristal  qui  est  son  véritable 
point  de  départ ,  et  c'est  là  qu'elle  fait  naître  an 
embryon  de  ce  cristal,  t^i  déjà  renferme  un  noyau.. 
^tomposé  du  plus  petit  nombre  possible  de  mo;- 
i  iutégrantcs ,  et  a  subi  l'effet  iniUàl  de  U 


^Hécules  iu 
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aux  résultats  de  loulcs  les  lois  particulières  d 
dépendent  les  formes  des  crislaux.  Pour  en 
ner  une  idée,  je  distingue  deux  manières 
relatives  des  bords  et  des  angles  d'une  for 
niilivc.  Ceux  que  j'appelle  identiques 
qa'.ùii  au  jugement  de:  l'œil  :  tels  sont,  peu 
deux  bords  :  opposés  qui  ont  la  même 
et  sont  compris  entre  des  faces  é{' 
clinées  l'une  aur  l'autre.  La  loi  de 
siste  en  ce  qo'uuc  même  espèce 
ment  se  répète  sur  tous  les  boi 
les  angles  idea(i<|iiieB  vtaiiidis.q<' 
sont  pas  peuvent  sfihk  uao.c 
croissenient ,  ou  môtnô  rest* 
verses  formes  cristuUioos  tf 
lion  que  je  viensid'énonfii 
indications  qu'elles  ofii'c     ^ 
et  en  général  toutes  «^[l< 
formes,  peuvent  èlreuL 
pectd'uncristalqui&ei 
l'espèce  de  solide  à  f 
primitive.  Je  fais  v 
ou  la  diversité  d'- 
la  lumière  sur  l 
fourpit  des  iodir 
des  parties  idei] 
En  lisant  le 
les  auteurs-éi 
les  dctermjn 
primitives   r 
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*r  daDs  SCS  véritables  limites ,  il  Hiul  s'en 
à  te  que  nous  apprend  !a  ihéorie  ,  et  à  eu 
^  la  manière  d'agir  familière  à  la  nature  sem- 
î  elle-même  nous  dire  ,  que  les  décroissemens 
j  plus  ordinaires  sont  en  même  temps  les  plus 
*9imp!eS,  et  que  les  plus  rares  ne  s'écartent  de 
la  simplicité  des  premiers  que  jusqu'à  un  terme 
peu  reculé ,  en  sorte  que  tout  ce  qui  est  au-delà 
doit  être  jugé  impossible;  or,  eu  me  bornant  à 
ceux  dont  j'ai  parlé  d'abord,  et  en  supposant  qu'ils 
aient  lieu  par  1,3,  3,  4  rangées  sur  les  bords 
ou  sur  les  angles  d'un  rhomboïde,  tel  que  celui 
de  la  chaux  carbonatée,  je  démontre,  à  l'aide 
d'une  formule,  que  dans  celle  liypothèse,  le 
nombre  des  formes  possibles  est  de  ,85886o4. 
Je  suis  éloigné  de  croire  que  toutes  ces  formes 
existent  dans  la  nature;  il  j  en  a  sûrement  une 
grande  partie  qu'on  ne  verra  jam;ùs  qu'à  travers 
la  théorie.  Ma  collection  en  renferme  à  peu  près 
jGo  qui  sont  les  seules  que  j'aie, observées.  M.  le 
cotïite  de  Bournon  porte  à  6  lio  le  nombre  de  celles 
dont  il  donne  la  détermination  dans  son  Traité 
complet  de  la  chaux  carbonatée  et  de  l'urrago- 
njte  ,  ouvrage  qui  fait  honneur  en  même  temps 
à  l'étendue  et  à  la  variété  de  ses  connaissances. 
Mais,  en  supposant  que  nous  aj'ons  sous  les  yeux 
toutes  celles  qui  ont  été  produites  par  la  cristal- 
lisation dans  les  cSvités  souterraines  où  elle  a 
joui  de  sa  liberté ,  on  ne  peut  douter  que  le  nom- 


pouvoir  seule 
aïeuls  qu'elle  etn- 
■jnnaissance  de  l'AI- 
il  est  facile  de  parvenir 
.lie  mettre  à  la  portée  de 
ifut  faire  une  étude  suivie 
«■ufenne,  j'ai  exposé,  relati- 
licration,  la  marche  progressive 
juelle  je  suis  arrivé  de  l'équa- 
servi  à  construire  le  problème,  à 
en  donne  la  solution,  et  j'ai  évité  d'y 
•les  lacunes  que  les  géomètres  exercés  au- 
i  absément  remplies ,  en  faveur  des  conimen- 
•  qui  auraient  pu  être  embarrassés  pour  re- 
ùver  le  fil  de  l'opération. 
Parmi  les  cinq  formes  primitives  données  par 
Jadivision  mécanique,  je  choisis  d'abord  le  rhom- 
buïdc,  comme  objet  de  la  méthode  dont  il  s'agit. 
Il  doit  cette  prérogative  à  la  chaux  carbonatée, 
à  regard  de  laquelle  celte  forme  est  d'une  fécon- 
dité pour  ainsi  dire  inépuisable.  Je  détermine  d'a- 
bord les  rapports  entre  les  diagonales  et  autres 
lignes  qui  entrent  dans  la  construction  du  solide, 
cl  dont  on  déduit  les  valeurs  de  ses  angles  plans 
et  saillans.  Je  m'occupe  ensuite  successivement 
des  diverses  espèces  de  décroissemens  qui,  en 
agissant  sur  les  bords  et  sur  les  angles  du  rhom- 
boïde primitif,  produisent  les  formes  secondaires. 
Je  donne  des  formules  générales  toutes  prcparéet 
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Tanalogiquc  qui  mcrilc  doublement  de  Gxer  J'at- 
tention,  soit  lorsqu'elle  se  bisse  reconnaître  du 
premier  coup  d'œil  aux  caractères  de  symétrie 
doatia  cristallisation  l'a  ornée,  soit  lorsqu'elle  se 
§ùt  chercher  dans  les  hcraitropîes  qui  la  déguisent. 
Je  dois  dire  aussi  un  mot  des  problèmes  à  double 
solution,  dont  le  rhomboïde  présente  les  sujets. 
Je  citerai  pour  exemple  !e  cas  où  deux  rhom- 
boïdes secondaires,  semblables  entre  eux,  nais- 
sent de  deux  décroissemens  en  sens  contraire  sur 
iiQ  même  angle  du  rhomboïde  primitif.  La  limite 
des  cas  de  ce  genre  est  celle  qui  a  lieu,  en  vertu 
d'un  seul  décroisseraent,  qui  produit  un  rhom- 
boïde secondaire  semblable  au  nojau.  La  Cristal- 
lographie a  réalisé  ce  résultat  dans  deux  variétés, 
doDt  l'une  appartient  à  la  chaux  carbonatée  et 
lautrc  à  la  tourmaline.  Je  me  borne  à  ce  peu 
d'exemples  que  j'ai  cboisis  parmi  le  grand  nombre 
de  ceux  que  je  pourrais  citer.  Ils  seront  dévelop- 
pes dans  la  partie  analytique,  et  j'ose  espérer 
qu'ils  contribueront  à  ibire  accueillir  la  théorie  à 
laquelle  on  doit  lu  connaissance  de  ces  propriétés, 
qui  me  paraissent  en  rendre  l'étude  à  la  fois  plus 
attrayante  et  plus  insti'uclive,  et  qui  auraient 
probablement  échappé  pour  toujours  à  notre  géo- 
métrie, si  elles  ncs'ctaient  rencontrées  dans  celle 
de  la  nature. 

Avant  d'en  venir  à  l'objet  principal  de  l'article 
puivaat^  qui  est  La  ibéoiic  du  cube,  )é  donDàfby 
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ment  qui  soit  susceptible  de  produire  le  dottt;- 
caèdre  régulier  de  la  géoniélrie ,  et  ici  se  présente 
onc  réflexion  :  c'est  que  les  lois  de  décroissement 
d'où  dépend  la  forme  de  celui  qui  appartient  au 
Fer  sulfure,  sont  à  la  fois  les  plus  simples  et  les 
plus  régulières  possibles,  d'où  il  suit  qu'il  doit  être 
considéré  comme  étant  le  dodécaèdre  régulier  de 
la  nature. 

Vient  ensuite  le  prisme  rhomboïdal  à  base  obli- 
que ,  dont  la  théorie  se  rapproche  jusqu'à  un  cer- 
tain point  de  celle  du  rhomboïde,  à  l'aide  d'une 
propriété  géométrique  qui  est  générale  pour  tous 
ies  solides  primitifs  de  la  même  espèce.  L'cOetde 
celte  propriété  est  de  limiter  celle  des  dimen- 
sions du  prisme,  qui  coïncide  avec  Fun  quel- 
conque de  ses  bordfi  longitudinaux;  de  plus,  elle 
donne  naissance  à  d'autres  propriétés,  dont  je  dé- 
duis des  formules  générales  applicables  aux  inci- 
dences des  faces  produites  en  vertu  de  tous  les 
décroissemens  qui  peuvent  avoir  lieu,  soit  sur 
les  bords ,  soit  sur  les  angles  de  la  forme  primitive. 
Ces  propriétés ,  à  leur  tour,  exercent  une  influence 
remarquable  sur  les  résultats  de  certains  décrois- 
semens, qui  se  combinent  de  manière  que  l'iissor- 
limcnt  des  faces  qui  en  dérivent  s'offre  sous  un 
j  aspect  symétrique,  analogue  à  celui  d'une  pyra- 
.  raide  droite ,  qui  ne  paraîtrait  pas  se  concilier 
I  avec  les  positions  obliques  des  bases  du  prisme, 
I      si  la  théorie  n'en  démontrait  la  possibilité.  Je  cilc 


b  montrent  réalisée 

:3,dont  les  unes 

el  les  autres  au  py-* 

^  a  beaucoup  de  rapport 

oc  k  prisme  rcclangulaire 

«at  sur  une  arête  pcrpeo- 

bogitudinaux  pris  sur  une 

Tel  est  celui  qui  fait  la  fonc- 


l'égard  des  cristaux 

ItM'a  conduit  à  des  considc- 

someltre,  Un  de  cescris- 

ê  coofic  à  une  époque  où  ito  .1 

1  nrcs,  offrait  d'un  côté  sur^ 

squi  ne  se  répétaient  pas  du* 

Mt  perpendiculaire  à  l'axe  j 

k  Ëùsant  mouvoir  à  la  lumière 

»aiSH«t  subie  le  cristal  vers  une  de 

■avait  fait  croire  que  sa  forme 

■  ■nsnicdroit,  et, dans  cette  h^ 

^  Cmbc  des  sommets  du  cristal  déroi- 

[  aj^  à  la  loi  de  symétrie,  que  lé 

t-Aitftctsfetioctcs  qu'elle  présent aitctait 

KcusUient  sur  une  partie  cl  les 

.|iy*rtiii  np\)05ée.  Des  observations 

sjiun autre cristaldonl  je  donne 

^  ^tscSteÔB^"''***  *"'*  reconnaître  rcxistence 

^^^^w^i**'  ù*^'^'^  d'environ  4o.,  sur  le 

Vv^\ï»CT,tlV»  ***^"^*  cousidérê  comme  oflraut 
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h  véritable  base  de  la  forme  primitive.  En  le  com- 
binant avec  l'autre ,  on  a  la  forme  de  la  molécule 
intégrante,  qui  est  un  prisme  droit  triangulaire. 
Dcs-!ors  le  défaut  de  ressemblance  entre  les  deux 
parties  d'un  même  sommet  s'expliquait  comme 
de  lui-même;  et  au  lieu  qu'il  avait  paru  d'abord 
fournir  une  arme  pour  attaquer  la  généralité  de  la 
loi  de  symétrie,  il  offre  aujourd'hui  un  des  exem- 
ples les  plus  décisifs  que  l'on  puisse  citer  en  sa 
iâveur. 

Dons  les  articles  qui  suivent,  je  traite  des  formes 
primitives  qui  différent  du  parallélépipède.  La  pre- 
mière qui  ee  présente  est  le  prisme  hexaèdre  régu- 
lier, que  l'on  peut  considérer ,  d'après  ce  que  j'en  ai 
dit  dans  l'analyse  de  la  partie  sy  ntliélique ,  comme 
uoasscmblage  de  petits  prismes  rhomboïdaux,qui, 
dans  les  résultats  des  lois  de  la  structure,  s'assi- 
milent aux  molécules  intégrantes  données  par  la 
sous-divisiou  des  parallélépipèdes  dont  j'ai  parlé 
précédemment.  Je  donne  des  formules  générales 
pour  la  détermination  des  diverses  Ibrmes  secon- 
daires qui  naissent  des  décroissemeus  sur  les  bords 
ou  sur  les  angles  du  prisme  hexaèdre.  Les  varié- 
tés que  j'ai  choisies  pour  y  appliquer  ces  formules, 
appartieimcnt,  les  unes  à  l'émeraude  et  les  autres. 
ù  la  chaux  phosphatée.  J'exposerai  une  considé- 
ration théorique  relative  à  la  combinaison  de  deux 
I      décroissemeus  qui  agissent  simultanément,  l'un 

tics  bords  et  l'autre  sur  les  angles  de  la  bast- 
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(les  observations  qui  nous  b 
duns  plusieurs  Torincs  sccond;ii 
apparlicnncDt  à  l'amphibole  o» 
roxène. 

Un  autre  prisme  qui  a 
avec  le  précédent,  est  l< 
oblique,  dont  la  base  a. 
diculairc  à  deux  bords  li 
mcnic  face  latérale,   i 
tion  de  forme  prin 
d'cuclase,  dontl'éti, 
rations  que  je  ne 
taux,  qui  m'av;i 
étaient  extrémcui 
son  sommet  de 
coté  opposé.    I 
que  j'avais 
une  fracture 


ses  extrémii 
primitive  ti 
polhèse,  I. 
geait  à'iiti 
noQibr 
de  seizi 
six  aut 
réceni < 
la  âcik- 
d'un  A 
prcni 
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itemboVdes ,  donfi. 
lt*wlres  à  iriangtôa; 
les  molécules  inté-^. 
ifea^xi»de&  qui  com 
ifcfare  doat  je  viens  de 
^^étf^M  pcisnes  rhombordaux 
— ^  «o  espfiquaut  la  structura 
làicfT  c'est  à-(Iire  qu'il» 
nnpks  dans  les  ré-^ 

_     qn  naisscQt  suc  lot 

;lBa^4B  Mécaèdre. 
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I ,  sous  un  mêuic  point  de 

n  s  relatives  aux  diEFcrenlcs 

r  forme  primitiTC  le  dodé- 

,  mais  CD  les  étudiant  d'uue 

rofondic ,  j'ai  reconnu  qu'elles  se 

deux  syatèmea  de  criatallisalion , 

Uuidu  grenat,  et  l'autre  celui  du  zinc 

-Spose  les  caractères  qui  distinguent 

(lies  l'un  de  l'autre,  et  dont  chacun  dé- 

,  relativement  aux  variétés  qui  s'y  rap- 

,  une  marche  particuticre  des  lois  de  lu 

:.  Je  vérifie  ce  douhic  emploi  de  la  même 

litive  par  des  applications  à  des  variétés 

sdans  Tune  et  l'autre  des  espèces  désignées. 

de  celles  qui  appartiennent  au  zinc  sul- 

d'autant  plus  remarquables,  que  l'iu- 

1  système  de  cristallisation  s'y  montre 

ns  ce  dérangement  du  position  qu'ont 

subi  les  cristaux  que  je  nomme  transposés  ^  et 

qui  cache  ici,  sous  l'air  d'un  simplo  accident,  le 

ultat  d'une  propriété  constatitu  du  mécanisme 

ï  la  structure. 

Mon  Traité  de  Minéralogie  n'oEFrait  qu'une 
"ébauche  imparfaite  de  la  théorie  de  l'oclaèdre. 
Je  m'étais  contenté  de  ramener  la  slruclure  de 
ce  solide  à  un  assortiment  de  petits  tétraèdres, 
qui  offrait  l'équivalent  d'un  assemblage  de  iiaiaU 

klélépipèdes ,  et  de  iàire    entrevoir  cummunt  on 
pouvait  substituer  à  l'ootucdreun  para'lélépipCde 


qui  Ci 
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Mmblablo  à  celui  dont  je  viens  de  parler;  niai^ 
pour  remplir  le  but  de  la  Uicorie,  11  Hillait  trou- 
Ver  une  n:iélIiode  analytique,  à  l'aide  de  laquctlff 
on  pût  transformer  les  dccroisseuiens  relatifs  à 
l'octaèdre  en  ceux  qui  leur  répondaient  sur  le 
parallélépipède  substitut-.  Une  autre  relation  du 
même  genre  entre  Toclaèdre  et  un  noyau  hypo- 
tliétique,  tel  qu'un  prisme  droit  rhoraboïdal  oif 
rectangulaire,  sollicitait  une  seconde  méthode, 
plus  favorable  que  la  précédente  aux  applications 
de  la  théorie.  M.  Dclafosse  a  bien  voulu,  à  mon 
invitation,  se  charger  de  ce  travail  ;  et  la  commu- 
nication qu'il  m'en  a  donnée,  après  qu'il  l'a  eu 
terminé,  m'a  tait  connaître  que  mon  attente  n'a- 
vait pasété  trompée.  Ses  formulesjoignentau  mé- 
rite de  la  généraliU)  celui  d'être  en  même  temps  très 
simples.  Je  suis  d'autant  plus  flatté  d'associer  ici 
ses  résultais  aux  miens,  que  je  ne  pouvais  saisir 
une  plus  belle  occasion  pour  témoigner  combien 
je  me  féliciLo  de  ce  qu'uu  collaborateur  aussi  re- 
commandable  aous  tous  les  rapports,  ait  été  l'un 
de  mes  anciens  élèves  qui  se  soit  le  plus  distingué 
par  l'activité  de  son  zèle  et  par  la  rapidité  de  ses 
progrès  (i). 

[})  M.  DeUfoase  t'eil  formé  à  l'aidi;  de  l'excullenre  édu- 
•Wàon  que  l'on  reçoîl  dans  l'Ecole  normale ,  dont  la  direction 
*  tié  n  di^temcDt  confiÉe  à  la  sagis^e  et  aux  lumières  àa 
m  de  Muuy. 
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lie  tétraèdre  régulier,  qui  se  présente  ensuite, 
peut  être  assimilé  à  l'un  ou  l'autre  des  sommets 
d'un  rhomboïde,  dont  les  angles  plans  sont  de 
lao  ■'  et  60  •■,  qui  aurait  clé  coupé  par  un  plan 
perpendiculaire  à  son  axe.  Sa  théorie  rentre  dans 
celte  de  ce  rhomboïde,  par  une  suite  de  ce  que 
rassortiment  des  molécules  intégrantes  tétraèdres 
équivaut  à  un  assemblage  de  petits  rhomboïdes 
semblables  à  celui  dont  il  s'agit.  Je  donne  des  for- 
roules  générales  pour  la  détermination  des  résul- 
tats reblifs  à  cette  manière  de  voir,  et  j'en  fais 
diverses  applications  à  des  formes  que  j'ai  choisies 
parmi  les  variétés  du  cuivre  gris.  Plusieurs  de 
CCS  formes ,  qui ,  considérées  relativement  au 
nombre  et  aux  inclinaisons  respectives  de  leurs 
faces,  ont  leurs  analogues  dans  l'espèce  du  grenat, 
en  diEKrent  sensiblement  par  l'aspect  sous  lequel 
se  présente  l'ensemble  de  ces  mêmes  faces.  Je  luis 
voir  que  cette  difTérencc  s'explique  facilement  par 
celle  qui  existe  entre  les  deux  formes  primitives  et 
entre  les  systèmes  de  cristallisattoa  qui  leur 
opportieDoent.  *-  '  . 

J'ajoute  ici  un  article  relatif  au  dodécaèdre 
composé  de  deux  pyramides  droites  réunies  base 
à  base,  dont  j'avais  fait  d'abord  une  forme  prirai- 
live  particulière ,  qui  ae  trouvait  placée  à  la  suite 
des  cinq  que  j'ai  décrites  dans  k-s  articles  précé-* 
dcns.  Je  motive  l'idée  que  j'ai  conçucplus  récem- 
ment de  lui  faire  changer  de  rôle,  et  ù  laquçllçj'ai 
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rotation  est  situé  perpendiculairement  à  l'axe  du 
cristal  hémitrope,  ctalors  on  peut  supposer,  pour 
plus  de  simplicité,  que  la  moitié  de  cristal  qui  est 
censée  avoir  tourné,  ait  décrit  seulement  un 
sixième  de  circonférence.  Je  substitue,  dans  ce 
cas ,  le  mot  de  transposition  à  celui  àliémitropie , 
et  je  fais  voir  que  le  plan  de  rotation  est  parallèle 
à  une  face  qui  résulterait  d'une  loi  très  simple 
de  dccroissement. 

Un  autre  accident,  qui  est  extrêmement  com- 
mun, est  celui  qui  m'a  fourni  le  sujet  de  l'article 
suivant.  Il  dépend  de  la  manière  dont  les  cristaux 
groupés  paraissent  se  pénétrer,  par  une  suite 
da  croisement  de  leurs  ases.  Dans  la  plupart  des 
substances,  les  positions  relatives  de  ceux  qui 
offrent  cette  pénétration  apparente  varient,  pour 
ainsi  dire ,  à  l'infini  ;  mais  il  en  existe  quelques-unes , 
telles  que  la  staurotide,  l'étaio  oxidé,  l'arrago- 
Dite, etc., qui  présentent  un  genre  d'assortiment 
caractérisé  par  la  disposition  respective  des  cris- 
taux qui  le  composent,  en  sorte  qu'elle  a  lieu  sous 
<les  angles  constaus  dans  chacune  des  variétés 
auxquelles  elle  appartient.  Dans  toutes  les  modi- 
fications de  ce  genre ,  sans  en  excepter  celles  dont 
j'ai  parlé  d'abord,  on  peut  toujours  concevoir,  à 
l'endroit  où  se  fait  la  jonction  des  cristaux  compo- 
saus,  un  plan  dont  la  position  est  parallèle  à  celle 
d'une  face  qui  serait  produite  en  vertu  d'uue  loi  do 
dçcroissemeat  ordiaoln^uient  simple,  au  moins 
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cilc,  et  dans  laquelle  réside  très  probablement  le 
vcritabic  rapport,  qui  est  celui  de  la  nature.  La 
méthode  réunit  ainsi  au  mérite  de  l'uniformilè, 
qu'elle  emprunte  de  sa  marche,  celui  de  cette 
simplicité  qui  caractérise  ses  résultats.  De  là  ré- 
sulte cet  avantage  que  si  plusieurs  observateurs, 
qui  auraient  mesuré  tour  à  tour  un  même  angle, 
se  dirigeaient  d'après  cette  méthode,  ils  arrive- 
raient à  la  même  limite;  au  lieu  que  s'ils  se  ré- 
glaient sur  les  indications  pures  et  simples  de  leurs 
mesures,  les  rapports  auxquels  ils  seraient  par- 
venus, comparés  entre  eux,  se  nuiraient  Tunà 
Tautre  par  leur  discordance. 

Je  placeiciquelques  résultats  relatifeà  un  genre 
d'altération  que  subissent  les  variétés  qui  appar- 
tiennent à  diverses  espèces,  par  l'efltitd'unc  cristal- 
lisation précipitée  ;  il  consiste  en  ce  que  certaines 
fdces  se  sont  infléchies  de  manière  à  devenir  con- 
vexes, et  quelquefois  lacourbure  s'étend  sur  toute  la 
surface.  Dans  plusieurs  cas,  les  traits  de  la  forme 
originale,  en  se  laissant  entrevoir  à  travers  les 
altérations  dont  il  s'agit,  permettent  d'en  ébau- 
cher la  détermination,  lorsqu'on  manque  de  cris- 
taux assez  réguliers  pour  l'obtenir  avec  précision. 
Je  cite  une  variété  de  chaux  sulfatée,  qui  s'arron- 
dit par  degrés,  en  allant  d'un  individu  à  l'autre, 
et  finit  par  s'offrir  sous  la  forme  d'une  lentille,  et 
quelquefois  sous  celle  d'un  cône  régulier.  La  divi- 
sion  mécanique  de  ce  cône,  fuite  par  un  plan 
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ijui  existent  entre  elles  soiis 
:.  Les  molécules  intégrantes  et 
uirtî  sont  comme  si  elles  n'cxis- 
.  p.'Éssageaux  formes  secondaires  est 
par  des  sections  faites  dans  la  forme 
t; ,  qui  substituent  des  surfaces  planes, 
ni  le  niveau  est  purement  idéal,  à  l'assortiment 
«les  bords  ou  des  angles  solides  de  molécules,  qui 
termine  au  dehors  le  mécanisme  de  la  structure. 
La  considération  de  ce  mécanisme  se  borne  à  un 
simple  rapport  entre  les  dimensions  de  Tespace 
qu'il  occupe. 

L'avantage  qu'ont  Ica  formules  analytiques,  de 
simplifier  la  détermination  des  formes  secondaires 
en  la  généralisant ,  et  de  représenter  les  propriétés 
qui  semblent  leur  donner  un  langage,  disparaît 
dans  l'usage  d'une  méthode  technique  de  calcul, 
doDt  les  principes  tendent  à  réduire  les  corps  qui 
portent  le  plus  visiblement  l'empreinte  du  travail 
de  la  nature,  à  la  condition  des  solides  géométri- 
ques ,  dont  on  a  dit  avec  raison  qu'ils  ne  sont  que 
les  fantômes  des  corps  physiques. 

Lorsque  j'ai  commencé  à  m'occuper  de  la  dé- 
termination des  formes  régulières  sous  lesquelles 
une  partie  des  substances  minérales  s'offrent  à 
nos  observations,  je  n'avais  considéré  mon  travail 
que  comme  un  moyen  de  donner  une  extension 
^^à  la  physique  des  corps  naturels,  en  faisant  de  la 
^Hgéométrie des   cristaux,   qui  Jusqu'alors 
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i  n'est  pas  sur  les  principes  de  la  théorie,  con- 
àècéc  comme  un  moyen  de  représenter,  à  l'aide 
_  s  calcul  analytique,  la  marche  de  la  cristallisa- 
tion dans  la  production  des  formes  régulières  aux- 
quelles elle  donne  naissance:  coque  l'on  a  contesté 
à  cette  mcme  tliéoric,  c'est  la  justesse  de  ses  ap- 
plications à  la  méthode.  Le  but  que  je  me  suis 
proposé  dans  la  troisième  partie  du  Traité  de 
Cristallographie  que  je  publie  aujourd'hui,  a  été 
de  donner  un  grand  développement  aux  considé- 
rations sur  lesquelles  est  fondée  la  préférence  que 
celte  science  me  paraît  mériter  d'obtenir,  pour 
donner  des  points  fixes  aux  espèces,  comme  étant 
la  seule  dont  les  résultats,  liés  étroitement  à  la 
forme  invariable  des  molécules  intégrantes,  se  dé- 
robent à  l'influence  des  causes  accidentelles  qui 
altèrent  l'unité  de  composition.  Ces  mêmes  résul- 
tats deviennent  par  la  susceptibles  de  cette  déter- 
mination précise  et  rigoureuse  d'où  naissent  l'évi- 
denceet  la  conviction  qui  en  est  la  suite  nécessaire. 
Cette  troisième  partie  est  composée  de  neuf 
articles ,  dont  je  vais  donner  successivement  les 
analyses. 

Dans  celle  qui  se  présente  d'abord ,  je  remonte 

à  la  naissance  des  minéraux,  et  je  déduis  de  ce 

qui  se  passe  pendant  la  première  époque  de  leur 

formation  la  définition  de  l'espèce  minérale,  dans 

■      laquelle  je  fais  entrer  non-seulement  les  qualités 

i     et  les  quantités  respectives  de  leurs  élémeus ,  mais 


•  *^mimkjL  qor on  doit  enîi 
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:  rbomboïdes  de  différentes  mesures  d'aniilei. 
sont  encore  susceptibles ,  au  moins  dans  certains 
cas,  de  fournir  des  caractères  dislinctifs.  C'est  ce 
qui  a  lieu  lorsqu'en  comparant  ces  formes,  prises 
dans  leur  ensemble,  on  observe  parmi  celles  qui 
dérivent,  par  exemple,  de  tel  rhomboïde  primi- 
tif, les  résultats  de  certains  décroissemens ,  les- 
quels ne  se  rencontrent  pas  parmi  celles  qui  se 
rapportent  à  un  autre  rhomboïde ,  ou  réciproque- 
roeot.  Les  molécules  intégrantes  de  chaque  rhom- 
boïde semblent  être  douées  d'une  faculté  élective, 
qui  détermine  en  elles  une  tendance  particulière 
vers  certaines  lois  et  une  sorte  d'iadiCTércncc  pour 
<Pautre5ioi3,  quoiqu'aussi  simples  ou  même  plus 
simples  que  les  premières.  Je  cite  divers  exemples 
qui  confirment  cette  manière  de  voir. 

Le  quatrième  articlea  pour  but  la  solution  d'une 
difficulté  que  l'on  a  opposée  à  la  méthode  de  clas- 
sification fondée  sur  la  Cristallographie.  Elle  est 
tirée  de  ce  que  cette  méthode,  dans  un  certain 
nombre  de  cas,  assigne  une  même  forme  primi- 
tive, et  par  suite  une  même  forme  de  molécule, 
à  des  espèces  minérales  iriJs  drfiérenies.  Je  me 
bornerai  ici  à  indiquer  sommairement  les  consi- 
dérations qui  me  paraissent  fournir  la  réponse, 
et  auxquelles  je  donne  un  grand  développement 
dans  l'article  relatif  à  ce  sujet.  J'avais  observé  de- 

Ïuis  long-temps  que  les  formes  communes  à  dl- 
crses  espèces  sont  de  celles  qui  oITreiil  commo 
^ : 
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locaïihls.  J'explique  ces  diversités,  en  considérant 
que  le  liquide  dans  lequel  étaient  suspendues  les 
molécules  destinées  à  former  des  cristaux  de  tel 
minéral,  renfermait  en  même  temps  celles  d'une 
ou  plusieurs  substances  étrangères ,  dont  une 
partie  s'est  interposc-e  entre  les  premières,  sans 
auire  à  leur  tendance  pour  obéir  aux  lois  de  leur 
propre  cristallisation.  Je  développe  les  considé- 
rations qui  naissent  de  celle  cause  de  divergence 
entre  deux  sciences,  dont  l'une  opère  souvent 
sur  des  mélanges,  tandis  que  pour  l'autre  tous  les 
minéraux  sont  purs.  J'expose  un  résultat  remar- 
quable qui  sert  à  préciser  l'idée  que  Ton  doit  atta- 
cher au  mot  de  mélange^  et  auquel  le  célèbre 
Betïelius  a  été  conduit  pnr  ses  belles  recherches 
sur  la  composition  des  minéraux,  ramenée  au 
principe  des  proportions  définies.  Il  consiste  en 
ce  qu'il  est  possible  quc'les  molécules  dont  un  mi- 
néral est  mélangé,  furmeut,  p:ir  leur  réunion,  un 
ou  plusieurs  composés  parliculiers,  sans  que  le 
minéral  cesse  de  se  montrer  sous  la  môme  forme. 
Dana  d'autres  cas ,  la  combinaison  intime  de 
toutes  les  molécules  qui  ont  concouru  à  la  forma- 
tion du  minéral  conslîtue  une  espèce  distincte,  et 
cette  circonstance  est  encore  indiquée  parle  chan- 
gement qu'a  subi  la  forme,  et  qui  lui  imprime  un 
caractère  dialinctîf.  Je  cite  divers  exemples  rela- 
tif à  ces  diflërcns  cas,  et  je  termine  p;ir  celui. 
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orteiit  certains  minéraux,  qui  sont 
ges  de  plusieurs  coin  posés ,  dont  chu- 
existcr  ou  même  existe  séparément, 
il  se  trouve  classé  dans  la  méttiude 
i  qui  lui  convient.  Les  chimistes  ont 
tras  du  choix ,  en  considérant  ces  as- 
noune  produits  par  une  combinaison 
quelle  ont  contribué  les  molécules  de 
mposés,  et  d'où  résulte  uuc  espèce 
lUêre.  Mais  la  Cristallographie  prouve 
tencoreunisque  par  voie  de  mélange, 
Tun  deux  qui  couimuuiquc  à  l'en- 
Bractère  de  sa  propre  forme;  d'où  il 
't  lui  qui  dét^mine  l'espèce  à  laquelle 
:  minéral. 

e  je  me  propose  dans  le  huitième  ar- 
Ibculpcr  ct.'rtnins  résultats  de  la  Cris- 
du  reproche  de  ne  pas  s'accorder  avec 
feljse  chimique.  Tel  cstle  cas  où  deux 
laos  lesquelles  la  forme  de  la  moté- 
|est absolument  la  même,  et  de  plus 
ûte,  ne  différent  que  par  le  rap- 
i  pliocipes  compusans,  tel  que  le 
.  Daus  le  même  cas,  les  indica- 
:^s  phjsiques  viennent  â  l'appui 
ÉtireQtdc  la  forme  cristalliDe;  d'où 
lu  k  priucipe  des  proportions  défi- 
|«u  rapprochement  des  deux 
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subsLances,  c'est  rcflt^l  d'une  de  ces  anomalies  du 
l'analyse ,  dont  on  pourrait  citer  de  nombreux 
exemples. 

Avant  d'en  venir  à  l'objet  principal  da  ncuvionu; 
.nrticte,  j'expose  les  diverses  circonstances  qui  se 
présentent  successivement ,  lorsqu'en  parcourant 
le  globe,  on  observe  à  la  fois  la  nature  des  roclies 
dans  lesquelles  sont  engagés  des  cristaux,  dont  la 
formation  a  eu  lieu  simultanément  avec  celle  de 
ces  roches,  et  les  formes  sous  lesquelles  ils  se 
montrent.  Parmi  ces  circoJistaoces,  il  en  est  une 
(jui  paraît  êlre  inattendue,  «t  sur  laquelle  je  m'ar- 
rête de  préférence,  comme  offi'ant  une  nouvelle 
preuve  d'autant  plus  remarquable  des  avantages 
de  la  Cristallt^raphie,  relativement  à  la  distinc- 
tion des  espèces  minérales,  que  cette  science  a  ici 
il  lutter  en  même  temps  contre  la  méthode  dont 
l'analyse  fournit  les  bases,  et  contre  celle  qui  est 
fondée  sur  le  témoignage  des  sens,  et  dont  le  cé- 
lèbre Werner  est  l'inventeur. 

La  circonstance  dont  il  s'agit  est  celle  où  des 
substances  situées  dans  des  terrains  très  dilfé- 
rcns,  et  entre  lesquelles  le  contraste  des  carac- 
tères extérieurs  a  indiqué  une  hgne  de  séparation 
dont  l'analyse  paraît  avoir  confirmé  l'existence, 
viennent  se  loucher,  par  la  ressemblance  parfaite 
qu'ont  entre  elles  le^  formes  de  leurs  molécules 
intcgrautes.  Je  choisis  pour  exemples  des  yariélés 
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à  l'autre,  en  passant  inscnsibltiment  de  TûLit  de 
cristallisation  rt-gulitTe  et  nettement  prononcée, 
qui  les  montre  dans  toute  leur  perfection,  à  celui 
où  elles  n'en  offtcnt  plus  aucune  trace,  et  où  le 
minéral  prend  le  nom  de  compact.  J'indique  un 
■certain  nombre  de  caractères,  dont  la  plupart  sont 
tirés  des  propriétés  physiques,  et  quelques-uns 
des  propriétés  chimiques ,  qui  peuvent  servir  à 
faire  reconnaître  les  minéraux,  lorsqu'ils  se  refu- 
sent à  l'application  des  caractères  géométriques. 
Je  me  borne  à  ceux  qui  sont  encore  inédits,  on 
qui  se  trouvent  épars  dans  diflërens  Mémoires 
que  j'ai  publiés  depuis  quelques  années,  mon  but 
n'étant  que  de  donner  quelques  exemples  des 
moyens  qui  me  paraissent  mériter  d'être  employés 
de  préférence ,  pour  suppléer,  jusqu'à  un  certain 
point,  à  l'absence  de  la  forme,  comme  étant  inhé- 
■rens  aux  molécules  intégrantes. 

Le  onzième  article,  qui  est  le  dernier,  ren- 
me  une  histoire  abrégée  des  progrès  qu'a  faits 
la  Cristallographie  depuis  environ  trente  ans,  soit 
en  reculant  les  limites  de  la  théorie,  par  de  nou- 
velles applicLi tiens  des  lois  de  la  structure,  soit  en 
remplissant  des  vides  sur  le  tableau  de  la  mé- 
thode ,  par  de  nouveaux  résultats  relatifs  à  ta  dis- 
tinction des  espèces.  Un  des  plus  remarquables 
parmi  ces  derniers,  qui  est  très  récent,  est  celui 
qui  6C  rapporte  au  cuivre  dîoplase  et  au  cuivra 
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^feitu  cnractére  de  symctric  qui  a  fixe 
^iBe  choisirai,  comme  exemple,  celle 
^Htfée  [a  dernière  à  son  observation. 
^Bont  il  s'agit  consiste  en  ce  que  les 
^Bh)  certaines  faces,  avec  celles  qui 
BE^f^^^s ^'^■'s  unmème  sommet,  sont 
entre  elles.  M.  de  MonteJro  représente 
^^^^»tibinaison  des  lois  de  dccroisscmcnt  d'où 
'  "e  caractère,  par  une  formule  générale, 
.  iquelleon  détermine  immédiatement  dans 
Ciis  particulier  la  loi  relative  aux  faces  qui 

Iirut  l'empreinte  du  caractère.  Je  me  dîspense- 
d'autant  plus  d'entrer  à  cet  égard  dans  de  plus 
□ds  détails,  que  deux.  Mémoires,  où  le  savant 
eur  û  développé  lui-même  les  résultats  aux- 
;ls  il  est  parvenu,  entêté  publics  dans  un  ou- 
vrage périodique  très  contiu  (i),  à  l'aide  duquel 
ceux  qui  sont  en  état  d'apprécier  ces  résultats  ont 
pu  juger  par  cux-mèmea  de  tout  l'intérêt  que  mé- 
rite d'inspirer  le  travail  qui  en  est  l'objet 

J'ai  déjà  parlé  de  l'avantage  qu'ont  les  projec- 
tions des  formes  cristallines  d'en  faciliter  l'étude; 
mon  but ,  dans  la  quatrième  partiede  cet  ouvrage, 
a  été  d'exposer  la  méthode  qui  m'a  paru  la  plus 
simple  pour  tracer  ces  sortes  de  portraits  de 

(i)  Journal  des  Mines,  vol.  X-\X1V,  pag.  i6i  et  suiv. , 
et  Ansalca  des  Miuet,  i8uo. 
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Iiydralé  siliciicre ,  que  , 
gardé  comme  n'en  étarn 
et  qui  s'en  rapproche  ; 
porc  les  deux  subslo 
formes  cristallines, 
duit  de  cette  coiv.j 
compatibles  dan::        _^ 
Parmi  les  rési 

grès  de  la  Crist»' 

ont  eu  pour  bu 

justesse  à  la  ('■ 

à  l'aide  des 

neltcmenl  i 

à  rocs  prcii 
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,etàlaqu* 

Elle  consi 

surface  pla; 

piraissent  à  i 

.On  suppose^ 

ipfaui  situé  Te 

j|^ /</«/,  et  le^ 

■ce  plan  un  de 

;4vec  robjet, 
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lit  do  Cet  objet.  Il  est  clair 

u  fond  de  l'œil  par  les  pre- 

■  ^acteTneDt  semblable  à  celle 

■>ient  fait  naître-  Car  tout  dé- 

iiic  gardent  entre  eux  les  rayons 

ils  entrent  dans  l'œil.  Le  reste  se 

a  son  insu.  i 

ûir  exposé  les  causes  de  l'illusion  que  ' 

\  licrspective ,  je  ferai  connaître  la  nié- 

I  projections  que  j'ai  adoptée  de  préfé- 

r  remplir  le  même  objet.  Elle  ne  difïëre 

perspective  qu'en  ce  que  l'objet  auquel  elle 

'jpporle  est  censé  être  vu  à  une  distance  infi- 

,  L'osorte  que  les  rayons  partis  de  ses  diftercns 

buts  sont  parallèles  entre  eux.  On  verra  que  si 

^Ite  représente  les   formes  cristallines  sous  un 

aspect  moins  séduisant,  elle    a  sur  l'autre  l'a- 

vaniagc d'être  plus  favorable  à  leur  étude. 

Cette  métliode,  considérée  dans  ses  applica- 
tions, suit  une  marche  particulière,  assortie  à  son 
objet.  La  gcomclrie  descriptive,  dont  le  célèbre 
Monge  est  le  créateur ,  et  dont  il  a  fait  de  belles  et 
nombreuses  applications  à  la  pratique  de  divers 
arls  qui  servent  si  utilement  la  société,  refuse  de 
se  plier  aux  besoins  de  la  Cristullographie.  La 
première  des  opérations  qu'elle  (figerait  aurait 
pour  but  de  représenter  immédiatement,  sur  un 
lorizoutal,  la  forme  d'un  cristal  souvent 


nian  horizo 

1 


tÊmJtrtrA  sens,  dont  le rj 


k.^^  ooe  variélë  de  fer 
■^■lAâiqDe.  Une  opëra- 
1  propre  qu'à  rebu- 
Jaorait  entreprise ,  par  te 
itctSulidjeux  dans^quel 
L  L'aatre  méthode  suit  une  > 
ibie,  indiquée  par  la 
s  est  soumise  la  structure 
^■1  ie  la  forme  du  noyau,  qui 
et  c'est  son  image  que  trace  : 
r  le  plan  dont  j'ai  parlé.  Cette' 
de  deux  autres,  dont  je  don- 
jf^m  détaillée,  et  dans  lesquelles 
■  iea  difierens  points  de  l'ob- 
nr  degrés  aux  directions  con- 
foe  l'image  produite  par  les 
is  laisser  de  leur  passage  à' 
il,  se  présente  sons  l'aspect  qui 
positions  respectives  de  l'objet 

ilsurla  projection  de  la  forme 

K  à  l'ûidc  des  opérations  dont  je 

Ht  idée ,  que  l'on  en  déduit  im-   ■ 

fitimcs  secondaires  qui  naissent 

snr  ses  bords  et  sur  ses  angles. 

par  trois  métliodesdilférentes. 

t  construire  sur  le  noyau  les  lltccs 
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^ks.  formes  dont  il  s'agit ,  en  y  faisant  passer  des 
plans  CDUpaos  dont  les  positions  sont  indiquées 
par  les  lois  de  décroissement  d'où  dépendent  ces 
faces.  Les  intersections  des  plans  dont  il  s'agit 
répondent  aux  arêtes  du  cristal  qui  sert  de  modèle, 
et  l'on  a  les  données  nécessaires  pour  en  tracer 
séparément  le  dessin  sur  le  même  papier,  en  me- 
nant des  parallèles  aux  intersections  désignées. 

Une  seconde  méthode,  à  la  fois  plus  simple  et 
susceptible  d'une  plus  grande  précision,  mais  qui 
ne  peut  être  employée  que  dans  certains  cas, 
est  fondée  sur  les  'propriétés  géométriques  de  la 
forme  proposée.  Les  rapports  que  donne  le  calcul 
entre  les  dimensions  de  cette  forme ,  indiquent  les 
directions  des  principaux  traits  du  dessin  qui  doit 
-en  offrir  l'image,  et  le  reste  se  présente  comme  de 
Hd-même. 

^  I^  troisième  méthode  est  analogue  à  la  manière 
de  considérer  un  cristal  de  forme  secondaire,  en' 
y  distinguant  deoi  parties,  l'une  constante,  qui 
est  le  noyau,  l'autre  variable,  qui  est  la  matière 
•  enveloppante.  On  laisse  subsister  la  projection  de 
ce  noyau ,  et  l'on  trace  autour  de  lui  les  fjces  qui 
résultent  des  décroissemens  sur  ses  bords  ou  sur 
ses  angles.  Il  en  résulte  que  la  totalité  du  dessin  re- 
présente ce  noyauengagédans  la  forme  secondaire, 
conformément  à  la  marche  de  la  structure. 
J'ai  présenté  les  résultats  des  applications  que 


cmioDccno^. 

»  4a  ko»  «rthiMiCT  que  je  viens  d'cxpo- 
e  broies,  choisies  parmi 
K  carbonatée ,  le  py- 
,  Fcmeraude ,  le  cuivre 
«ft»«laiK«BAtt  et  le  grenat.  11  sera  facile 
mtmmmmrîâi^êttmmmdiequeyai  adoptée 
r  «tm^m^fÊÊUtiÊtr  cmbidc  étant  celle  qui 
I  b  suivant  de  l'œil  à 
bljgMB^Ûcaafire  le  développenieut  et 
likilée^ie  j'en  ai  donuée. 
feca»4e  RKHidre  un  problème 
fa  bit  on  grand  usage.  Le 
élait  de  répéter  lee 
figures  de  cristaux  tra^ 
Pour  y  parvenir,  il 
â  k  nwwce  de  ces  opérations, 
do  nojau  dont  j'ai  parlé 
dessinée  l'auteur  sur 
un  moyen  mécani- 
it  à  travers  les  traits 
I  a  «te  (kdiiite  à  l'aide  d'une 

icraÉnant  cet  article ,  que 

repose  étant  susceptible 

Rvû^aas,  on  ne  peut  prescrire 

^nds  i^  fa  marche  à  suivre  dans 

^à.  ij  apportent.  Les  exemples 

tuilier  celui  qui  les 
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aura  bien  conçus  dans  la  pratique  d'un  art  qui  n'a 
point  de  terme;  le  reste  dépendra  de  l'ex-ercioe  et 
du  travail.  Souvent  une  élude  atlentiïe  de  ce  qiii 
a  été  fait,  donne  des  idées  sur  la  manière  de  se 
conduire  dans  ce  qui  se  présente  à  fiiire,  et  rend 
ingénieux  à  se  créer  de  nouveaux  moyens  d'appli- 
cation à  mesure  que  le  sujet  s'oSVc  sous  de  uou- 
relles  faces.  ,  ..  , 

Je  n'ai  rien  néglige  pqur  n'omettre  ^lans  ,ce 
Traité  de  Cristallographi*  aucun  des  mojeni»,  qui 
peuvent  être  employés  à  la  détermination  des 
formes  cristallines,  considérées  sous  le  double 
rapport  de  la  tbéorie  et  de  la  méthode.  En  profi- 
tant, pour  remplir  mon  but,  des  résultats  que 
j'avais  insérés  dans  mon  Traité  de  Minéralogie^  ]c 
leur  ai  donné  un  grand  développement  et  j'y  ai 
f;iit  des  additions  considérables.  A  plus  fuite  1*31- 
soo  ai-je  lieu  de  craindre  que  mou  nouvel  ouvr^jge 
ne  fasse  renaître  les  réclamations  quâ:  l'autre  a 
excitées.  On  m'avait  objecté  que  tous  ces  calculs, 
auxquels  je  paraissais  atlacher  tant  d'importance, 
neservaientqu'ârendrela  Minéralogie  inaccessible 
pour  une  grande  partie  de  ceux  qui  se  propose- 
raient de  1  ctudier3  qu'elle  devait  se  suffire  à  elle- 
même,  et  que  la  Géométrie  n'était  entrée  pour 
rien  dans  feuseignement  des  hommes  justement 
célèbres  qui  avaient  fait  faire  de  si  grands  progrès 
à  la  science,  en  se  rendant  clairs  et  intelligibles 
pour  toutes  les  classes  d'élèves.  La  meilleure  ï 


J^"'«'(esde8[roisrn. 
*^^"^«  que  près,. 

"^  rfcscr/p,;, 
,  ■^'^'  et,:  , 


■.'i  ■seraient 

'  -'  de  Jeur 

<  "i.Tagede 

-'■'''.  j(ji]con- 

^a  vxeae  devant  eux 

febertne,  et  ont 

■e  étude  appro- 

«^fès  propres  à  excr- 

<  jfc  œeabJer  de  con- 

Éîsd  otites. 


«  (■  BOBteal  doit  servir  à 
IHI  an  Traité  de  Mi- 
Ei  Mcoode  édition,  à 
tâç  as!.  Ce  Trailé  qui ,  jo 
3^  ièffràa ,  lera  composé 
■  As  »-4*>  L'imprtssîon 
kMicclairéa  deMM.  Ba- 
■^di  f «  donaé  toute  ma 
ùiBe  Ctnicie/. 
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minérales ,  Il ,  4oi)  et  suît. — Histoire  abrégée  de  ses  progrès 

depuis  trente  ans,  II ,  565. 
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I  théorie  mathématique ,  Il ,  \  ;   formules  générales 
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toins  de  ces  formules ,  11 ,  i3. 
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,  63;  —  en  hauteur,  (iit/.  Décrnîsseinena  sur  les  angles, 

décroissemens  intermédiaires  ,  1 , 1 11. 
Décroissemens  auiilinïrcs  ,  1 ,  73. 
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s  espace,!  ,  :tà3;  leur  cauMpliyst- 
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la description,!,  2S  ;  manière  de  t'en  servir,  1,^4. 

iL  <ln  nistaus,  11, 294  ;  réunion  des  cristaux  de  stau- 
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s  cristaux  ;  sa  théorie ,  II ,  37  a. 
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^^Blnflueuce  des  principes  accidentels  pour  contribuer  à  la  lér- 
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tls  s'accroissent,  I ,  a.  Des  minéraux  mélangÉs  de  matières 
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indéterminables,  II ,  548. 
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grantea.II ,  3io. 
Molécules  soustractives,  I,  Si^oITrent  un  moyen  avantageux  de 
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Woyau,  ou  forme  primitive  des  crisLius.  Divers  exemples  de 
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^^Mralred'uu  cristal,  I,  3i. 
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,  1 ,  33G.  Des  décroissemeiM  ordinaires  suc  U«  ««gtcir 
^latéraux ,  1 ,  348.  Des  décru  i  s  semons  ordinaires  sur  l'angle 
r,1 ,366.  Relation  entre  les  décroissemens  directs  et 
ries  décroissemens  inverses,  I,  373.  For-mulet  relatives  à  la 
série  de  rhomboïdes  qui  sont  inverses  l'un  i  l'égard  de  l'ali- 
Ire,  1 ,  4oo  et  suiv.  Des  dëoroisâeiiMtBs  intermédiares  rela- 
tifs aa  riiomboide ,  1 ,  438.  Déoroisscmcm  interjnédisires  »v  r 
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E ,  X  étant  d.ins  le  sens  de  R ,'  et  ^  dons  le  sens  de  D , 
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mes  représentatifs  des  crlstaua.,  oUVant  un  moyen  simple  de 

décrire  le  formes  secondaires,  et  d'exprimer  les  lois  de  leur 

•  itructurp,l,a57.RèglesrelaliTCsât'usagsdece5  signes,  1,376. 
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WÉE  GÉNÉRALE  DES  MINÉRAUX,  ET  DES  CARACTÈHfiS^p 
LES  DISTI«GUENT  DES  ÊTRES  ORGANIQUES. 

I.  Xj'asskmblace  de  tous  les  êtres  qiii  habitent  la 
surËice  du  globe  ou  en  occupent  l'intérieur,  a  été  par- 
tagé eu  trois  grandes  soua-divisions,  dont  chacune  est 
distinguée  des  aub'es  par  des  caractères  qui  lui  sont  ' 
propres.  A  la  première  appartiennent  les  animaux , 
qui,  jouissant  à  la  tbisd'uu  principe  de  vie  et  de  la 
tàculté  de  sentir ,  dirigeât  à  leur  gré  les  divers  mou- 
Temens  auxquels  se  prête  ^admirable  combiuaisoa 
des  oi-ganes  dont  ils  ont  été  pourvus.  Dans  la  seconde 
sous-division  se  rangent  les  plantes,qui  ont  aussi  reçu 
en  partage  un  principe  de  vie ,  mai^  qui  sont  privées 
de  sentiment  et  de  mouvement  spontané.  L9.  Çfoi- 


ji 
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'  -taux  oomparés  aux  animaux  et  aux 

.>iit  de  ceux-ci,  qu'ils  ont  une  organi- 

jiilres,  (ju'ils  n'ont  qu'iuie  structure  : 

t,  l'oi^nisatioD  suppose  une  combî- 

B  saus  cesse  en  activité,  un  jeu  con- 

i  les  parties  internes  qui,  par  des 

tliversitiées,  concourent  à  la  conservation 

iridus.  Le  mécanisme  de  la  structure  au  con- 

lorne  à  un  arrangement  uniforme  de  molé- 

jttrafliiittéûxeà  mesure  qu'elle  les  amène,  et 

nt  ensuite  encliaînées  les  unes  aux  autres; 

les  ont  des  mouvemeus,  ils  sont  accidentels, 

i^uisent  aux  oi^cillatîons  imperceptibles  qu'oc- 

[BsîoDne  dans  ces  molécules  l'inconsLance  de  la  tem- 

rature^  en  lâisant  varier  d'un  instant  à  l'autre  le 

^port  entre  la  force  du  calorique  qui  tend  à  les 

»rter,  et  celle  de  l'alRnité  qui  agit  poui"  les  rap- 

(cher. 
I  3.  Lesminérauxcomposés,comme  je  l'aidit,d'ime 
latière  morte,  n'ayant  ni  physionomie  ni  langage, 
paraissent  au  premier  abord ,  n'oflnr  qu'un  léger  de- 
gré d'intérêt  aux  personnes  qui  se  proposeraient  de 
les  étudier,  eu  comparaison  de  celui  qu'inspirent  les 
iductions  des  autres  régnes.  Les  animaux  qui  se 
npprocbent  de  l'houfme  par  lem'  conformation , 
don  t  une  part  ie  vit ,  pour  ainsi  dire ,  en  société  avec 
lui,  semblent  lui  présenter  un  sujet  d'étude  beat 
coup  plus  attmyant.  L'aspect  seul  des  plantes,  qui  se 
l  Biontrent  de  toutes  parts  à  la  surlbce  delà  terre  dont 
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l'afFinité.  Ces  molncules,  ainsi  (\uç  nous  le 
ilus  bas,  ont  (les  formes  également  rcmar- 
ipar  leur  rénulorité  el  par  leur  simplicili*.  Or, 
Celles  (jni  a[)parliennent  à  un  minéral  snist 
lues  dans  un  lif{uide ,  et  qu'ensuile  ce  li- 
Boit  en  s'évaporant,  soit  par  (juelcpie  autre 
CQiûe,  les  abandonne  à  leur  alHnité  réciproque,  et  de 
plos  lorsqu'aiicime  force  perturbatrice  ne  gène  cette 
;iiriiiité,  les  molécules  en  s'iuiissant  les  unes  aux  au- 
tres par  les  faces  les  plus  disposées  à  celle  rcimîon, 
composent,  par  leitr  assemblage ,  des  corps  rép^liers 
terminés  par  des  faces  planes,  et  analogues  aux  sob- 
res de  la  Géométrie.  Ce  sont  cçs  corps  que  l'on  a 
|Oininés  en  général  cristaux ,  quelle  que  soit  la  sub- 
ice  qui  en  ait  fourni  les  matériaux. 
5.  Ici  se  présente  une  nouvelle  dinërence  bien  re- 
marquable entre  les  minéraux  et  les  êtres  organiques. 
S  l'on  jiarcourt  ces  parterres  où  se  trouvent  rangées 
^Ds  un  ordre  si  bien  assorti  aux  rapports  naturels, 
les  richesses  végétales  de  tous  les  pays  du  pionde,  on 
y  voit  que  tous  les  individus  d'une  nièine  espèce  se 
■  ressemblent  par  leur  Ibrnic ,  en  s.^rte  que  toutes  les 
fleurs  ont  leurs  étaniines  et  leurs  styles  en  mémo 
nombre,  et  disposés  de  la  même  manière.  On  peut 
en  dire  autant  des  pétales  ,  des  folioles  du  calice;  et 
ia  ressemblajice  s'étend  jusqu'à  la  forme  des  liges 
et  à  I3  disposition  générale  des  iêuilles;  les  diilë- 
renées,  s'il  en  existe,  ne  tiennent  qu  a  des  nuances  de 
port,  de  gi-andeur,  de  couleur,  eu  sorte  que  l'on 
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peut  dire  ()ue  celui  qui  a  vu-uu  seul  individu,  avn 
l'espèce  enliùre.  Dans  le  rt'giie  minéral  au  ronlraire, 
Iës  cristaux  «[ui  appartiennent  à  une  même  espèce 
présentent  souvent  des  ibrmes  qui  sans  cesser  d'être 
régulières,  différent  plus  ou  moins  sensiblement  les 
tines  des  autres,  soit  ])ar  le  nombre,  soit  par  les  po- 
FÏtions  respectives  de  leurs  faces.  J'en  citerai,  dans  la 
suite  de  nombreux  cxemjiles,  et  nous  verrons  même 
que  parmi  les  formes  dont  il  s'agit,  il  en  est  qui  n'of- 
frent aucun  trait  de  ressemblance  ,  et  paraissent 
être  entièrement  étrangères  les  imes  à  l'égard  de» 
autres. 

Ces  contrastes  sont  d'aulant  plus  pi'Opres  à  escî- 
ter  la  surprise,  que  les  formes  <]ui  les  |)résentent 
portent  l'empreinte  d'un  travail  géométrique,  et  ont 
ce  caractère  de  régularité  qui  semble  emporter  avec 
lui  l'idée  de  constance  et  d'uniformité.  Le  but  prin- 
cipal de  cet  Ouvrage  est  d'éclaircir  le  parado,\e  qui 
naît  de  ces  contrastes,  et  de  montrer  qu'au  milieu 
de  tous  ces  résiUtntsdont  chacun  semble  donnerai» 
travail  de  la  nature  im  air  de  nouveauté  sous  lequel 
on  serait  tenté  de  ne  la  plus  reconnaître ,  elle  ne  cesse 
point  d'être  semblable  à  ellc-m<l'mc. 

Division  des  formes  cristallines  considérées  en 
général. 

6.  Le  point  de  vue  auquel  je  me  suis  proposé  de  ra- 
mener l'étude  des  corps  réguliers  <[uc  j)i"oduit  la  cri»- 
tallisaliou  ,m'a  paru  exiger  c[uc  la  dcQiiition  et  la  no- 
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nieiiclature  de  ces  corps  fussent  fixées  d'une  manière 
l  assortie  à  la  solution  des  problèmes,  dont  ils  offrent 
t  Jiis  sujets. 

I  7.  Les  figures  des  faces  cjuicooiposentla  surface  des 
I  cristaux,  conserveront  les  dénoniliiiitions  de  ifrîo/ig-Zîi 
[  decur;^,de  rhomhe ,  de  trapèze,  etc. ,  qu'elles |tDr- 
teot  dans  la  Géométrie  ordinaire,  ainsi  (jué  celles  dfc 
tritinf^le  è<]uilatèral ,  isocèle,  scalène,  etc.,  de^ff- 
i  ralléhgramme  rectangle,  obliquangle ,  etc.,  que 
l  l'on  a  données  à  leurs  divei'ses  modilications. 
1  Une  face  est  dite,  en  général,  être  verticale,  ho- 
I  rîzontale  ou  oblique,  suivant  que  sa  direction  dcter- 
I  niinée  par  la  posiLiou  naturelle  du  cristal,  cstcelle 
I  qu'indique  l'une  01,1  l'autre  des  dénominations  qlii 
I  vieoneul  d'être  énoncées. 

■  Les  lignes  qui  terminent  les  faces  d'un  cristal  por- 
L  tent  le  nom  de  bords  ou  de  côtés.  On  donne  plus  par- 
B  liculieremeiitle  nom  d'ar^/es  aux  mêmes  lignes,  IfHfs- 
K  qu'on  les  considère  comme  situées  à  la  rencontré  de 
■*  deux  faces.  On  dit  d'une  arête  qu'elle  est  vsrticah  , 
^  hori&onttile  ou  oblique ,  en  prenant  ces  liiuts  d^il^ 
B  feniêmesens  que  pour  les  faces. 
I  8.  ()n  disliuguedansltîsèi'islaux  trois  sortes  d*an- 
i  l^es  :  les  angles  plans,  ou  ceux  qui  sont  forniéa  par 
I  deux  bords  adjacens  sur  «ne  même  face  ;  les  angles 
I  saillans,  ou  ceux  que  fout  entie  elles  les  fiices  qui  se 
I  réiuiissent  deux  à  deux  sur  une  même  arctej  et  les 
I  angles  solides,  ou  ceux  qui  résultent  du  concours  de 
I  'plus  de  deux  angles  pliuis.XJn  angle  solide  est  trlèdre, 
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I  létmcdre ,  pcnlaèdre ,  etc. ,  suivant  qu'il  est  composé 
de  trois  ao^Ifis  plans,  de  quatre,  de  cinq,  etc. 

I^s  angles  plaus  ou  saillenssont  égaux,  lorsqu'ils 
ont  pour  mesure  le  même  nombre  de  degrés.  J'ap- 
pelle bords  identiques  cens  qui,  étant  é{faux  entre 
eux ,  servent  de  ligne  de  jonction  à  des  faces  qui  font 
entre  elles  des  angles  saillans  pareillement  égaux. 

Les  angles  solides  sont  égaux,  lorsque  les  angles 
plans  qui  les  composent  ont  comparativement  des 
mesures  égales,  et  sont  également  inclinés  entre  eux. 
g.  J'appelle  axe  en  général  une  ligue  droite  menée 
parle  centre  d'un  cristal,  et  dont  telle  est  la  direction, 
quetouteii  les  parties  du  cristal  sont  disposées  symé- 
triquement à  son  égard.  Un  des  principaux  carac- 
tères de  cette  symétrie  dépend  de  ce  que  les  lignes 
menées  perpendiculairement  sur  l'ase,  en  partant 
des  angles  solides  ^aux  et  situés  sur  les  parties  en- 
vironnantes, sont  égales  entre  elles.  Un  même  corps 
est  souvent  susceptible  d'être  traversé  par  plusieurs 
lignes  dont  chacune  peut  être  prise  pour  axe. 
Mais  il  y  a ,  dan»  ce  cas ,  un  axe  principal ,  que  je 
nomme  axe  d«  cristallisation ,  et  qui  se  distingue 
dei  autres,  en  ce  qu'il  est  dirigé  verticalement,  lors- 
que 1c  cristal  est  dans  sa  position  naturelle.  Cette 
joÀtionesl  jiresque  toujours  indiquée  par  l'aspect  de 
î»  bcme  considéi-ée  en  eUcHnème  ;  mais  les  indices 
^^febt  surtout  ]'cconnn!lre  sont  ceux  qui  se  tirent 
^■wqpwltfmeut  des  diffei-entes  formes  cristallines, 
►  tune  même  es|>cce,  avec  Tune  d'entre 
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elles,  qui  sert  comme  de  mesure  commune  pour  les 
comparer. 

Ce  que  je  vais  dire  des  solides  que  considère  la 
Géométrie  des  cristaux  se  bornera  à  la  notion  des 
formes  qui  présentent  ce  dernier  caractère,  et  de 
celles  qui  sont  comme  les  élémens  dans  lesquels  elles 
se  résolvent ,  lorsqu'on  les  sous-divise  à  l'aitie  d'une 
opération  dont  je  jiarlerai  dans  la  suite. 

10.  La  plus  simple  est  le  tétraèdre,  que  l'on  appelle 
communément  pyramide  triangiiinire.  11  est  régu- 
lier, lorsque  toutes  ses  faces  sont  des  triangles  éqiii- 
latéraux;  tel  est  celui  que  rejjrésente  la  fig.  i ,  pi.  I. 
)1  est  symétrique ,  lorsque  SCS  faces  sont;  des  triangles 
isocèles,  égaux  et  semblables,  bca^  bda,  dac,  dbc 
(fig.  a);  hémi- symétrique ,  lorsqu'étant  toujours 
des  triangles  bocèles ,  elles  ne  sont  égales  et  sembla- 
bles que  deux  à  deux ,  comme  bda ,  bca  (fig.  3)  d'une 
part;  et  dac,  dbc  de  l'autre;  irrégulier,  lorsqu'elles 
difierent  toutes  les  unes  des  autres ,  ou  qu'il  n'y  en  a 
que  deux  qui  soient  égales  et  semblables.  Cette  préfé- 
rence, donnée  au  mot  de  tétraèdre ,  est  fondée  sur 
ce  que  la  fonction  que  fait  le  plus  ordinairement  ce 
solide,  dans  les  produits  de  la  cristallisation,  s'ac- 
corde peu  avec  l'idée  qui- l'on  atlaclie  au  nom  de/jy- 
ramide,  et  qui  est  celle  d'un  solide  à  quatre  faces 
dont  une  q\ie  i'on  considère  comme  la  base  est  si- 
tuée horizontalement.  Tel  est  au  contraire  l'aspect 


\\MX  iiurizuiiiuieiiieui.    i.t?i  e^i  au  t.'uii).raire  ia»]>i;ui.     i 
^         que  présentent  les  cristaux  dans  lesquels  le  tétraè-  à 


one  posilion  sous  ht- 
emsÔ!  làire  i'ofilce  de 
ligures  et  rassortiment 
à  écarter  encore 
Aiiwi  le  Uîtraèdre  rô- 
de maaière  que  deux. 
■4t6,  cdf  qui  ont  leurs  direc- 
«afircetles,  élaiit  parallèles  ;i 
tt  ces  arêtes  sont  les  ligues  do 
obliques.  Quelciuel'ois  cc- 
i^nfier  s'oflre  d'une  manière 
fdatiun  de  position  avec  celle 
■à^^Me  lÏBKç  nab  qooitpi'il  paraisse  rentrer 
i^^.a^  ^^alafft  des  pyramides ,  il  conviendrait 
f  Ifca  —in  il  Ini  en  donner  le  nom,  que  toutes 
^^am<itmAJb^  le  même  cas  il  n'y  a  aucune  rJisoii 
^  ^^mH^  mÊÊamt  base'  l'une  plutôt  que  l'autro. 
Ce^Kpé<4fc  Abord  du  tétraèdre  régulier  s'ap- 
jJbmt  kuhà.^K  jp  Qomme  symétrique.  la  Rg.  2 
■HÉV^  ^^  ces  tétraèdres  qui  appartient  a^ 
^m^  l^fcfau^-Aj  cd  des  triangles  isocèles  acù^ 
«J|cU,e^^composent  sa  surface,  font  aussi 
a^tir  dks^ag^  droits,  et  sont  de  même  situées 
l^^îmiila^^'^  M  i>  dans  le  tétraèdre  symétrique 
«K  F«D  ™i  ^  i-  et  qui  est  celui  du  grenat,  les 
Us«  cd,àHG  tnac^les  isocèles  pris  deux,  à  deux , 
ùlu^ltoaiouis pcTKnditulaires  entre  elles,  sont  in- 
diu^àïboniuo-  d  Tune  des  deux  autres  arêtes, 
flyçir,ad,e^^BéeYCTlicaleinfnt,  parce  qu'elle  se 
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ccmPond  avec  l'axe  du  cristal  dont  ce  tétraèdre  fait 
partie. 

Dans  le  tétraèdre  hémi -symétrique  de  la  fig.  3 ,  et 
qui  est  celui  de  la  topaze ,  les  bases  cd ,  ab  des  trian- 
gles isocèles  ont  les  mêmes  relations,  soit  entre  elles, 
soit  par  rapport  à  l'horizon,  et  cliacune  d'elles  est 
commune  à  deux  triangles  égaux  et  semblaliles,  cjui 
ont  aussi  des  positions  obliques. 

L'axe  géométri([ue  d'une  pyramide  est  une  ligne 
abaissée  d'un  des  angles  solides  sur  le  milieu  de  la 
face  opposée  que  l'on  considère  comme  base ,  et  que 
l'on  suppose  située  horizontalement.  Il  suit  de  là  que 
cet  axe  n'est  censé  exister  dans  aucun  des  tétraèdre» 
représentés  par  les  figures  i ,  2 ,  3  el  4-  Mais  tous ,  a 
l'exception  de  celui  dn  grenat  que  l'on  voit  fig.  4  j 
ont  pour  axe  de  cristallisation  la  hgne  qui  passe  par 
les  milieux  des  arêtes  aJ,  cd;  cette  ligne  étant  di- 
rigée verticalement,  à  cause  de  la  position  horizon- 
tale des  arêtes  dont  il  s'agît.  A  l'égard  du  tétraèdre 
du  grenat  (fig.  4))  son  axe  de  cristallisation  est  en 
queïtjue  sorte  suppléé  par  celui  du  cristal  auquel 
appartient  ce  tétraèdre  ,  et  qui  coïncide ,  comme  je 
l'ai  dit,  avec  l'arête  verticale  ad. 

Lorsfpie  le  tétraèdre  régulier  existe  isolément,  on 
peut  choisir  à  volonté  pour  sa  base  l'une  quelconque 
de  ses  faces ,  en  doimant  à  celle-ci  une  position  hori- 
zontale, el  la  ligne  verticale  menée  par  le  centre  de 
celle  base  sera  en  même  temps  l'axe  géométrique  et 
celui  de  aristallisatlon. 
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n.  Parmi  les  parallélépipèdes,  le  cufie  conserrc sa 
tléiiotniualion.  Il  setrouve  dans  sa  position  uatureUe* 
lorsfjuc  deux  de  ses  feces  opposées  prises  à  volonté 
pour  ba  es  sont  liorizoïitalcs.  Cetle  posiLioD  déter- 
inine  celle  des  deux  axes,  l'un  géométiùque ,  Taulre 
dit  de  cristallisation,  qui  se  confondent  en  une 
seule  igné  menée  par  les  centres  des  bases. 

ï2.  e  parallélépipède  dont  les  six  faces  sont  des 
rli'  mLcs  égaux  et  semblables  ajcf/",  a^^y,  etc.  f  fig.  5), 
s'appelle  rJiomboïde.  Parmi  les  huit  angles  solides  op- 
posés sur  ce  parallélépipède,  il  y  en  a  toujours  deux 
t^ls  que  a,  s  y  qui  sont  sembLibles  et  égaux ,  tandis 
que  cliacuQ  des  sis  autres  est  composé  de  den:^  an- 
gles égaux  entre  eux ,  et  d'un  troisième  qui  est  le 
(supplément  de  l'un  ou  l'autre  des  deux  premiers.  La 
ligne  as  qui  passe  par  les  deux  angles  semblables  et 
rgaux,  est  l'axe  géométrique  et  à  la  fois  l'axe  de  crisr 
tallisation  duriiomboïde.  Cet  axe  étant  toujours  dî- 
vigé  verticalement,  les  |>oiiitsn,  s  qui  le  terminent, 
prennent  les  noms  de  sommets.  Le  rlionjjoïde  est 
obtus  ou  aigu,  suivant  que  les  angles  plans  situés  aux 
sommets  sont  eux-mêmes  obtus  ou  aigus. 

Les  choses  étant  dans  cet  état  ,  l'angle  plan 
contigu  au  sommet  supérieur  a ,  sur  l'un  quelconque 
bafd  des  rbombes  adjacens,  s'appelle  angle  supé- 
rieur de  ce  rhombe.  L'angle  d,  opposé  au  précédent, 
porte  le  nom  d'angle  inférieur,  et  les  deux  autres  b, 
/s'appellent  angles  latéraux.  Si  l'on  veut  désigner 
les  angles  solides  dont  ces  derniers  font  partie,  op 


I 


DE  CRISTALLOGRAPHIE.  i3 

emploie  la  dénomination  d'angles  solides  latéraux. 
On  uonmie  bords  supérieurs  ceux  qui  sont  de 
même  conligus  au  sommet  o,  et  bords  inférieurs 
ceux  qui  sont  opposés  aux  deux  précédens.  La  dia- 
gonale ad  dit  même  rhombe,  qui  aboutit  au  sommet , 
est  la  diagonale  obliqua,  et  l'autre  bfesl  k  diago- 
nale fiorizontale ,  les  positions  de  ces  lignes  étant  né- 
cessairement celles  qu'indiquent  ces  noms,  quels 
que  soieut  les  angles  du  rhomboïde.  Nous  verrons 
dans  la  suite  qu'il  suQît,  pour  l'application  de  la 
théoriej  de  considérer  un  seul  des  rbombes  adjacens 
au  sommet  supérieur.  , 

On  nomme  coupe  principale  d'un  rhomboïde ,  celle 
qui  passe  par  deux  des  arêtes,  telles  que  af,  sx  (fig.  6) 
conliguës  à  l'axe,  et  opposées  entre  elles,  et  par  le?* 
diagonales  obliques y«,  «x  comprises  entre  ces  arê- 
tes. La  coupe  transversale  hirz  est  celle  qui  est  prise 
par  \m  plan  perpendiculaire  aux  arêtes  parallèles 
afy  bd,  xs  y  gg.  Les  angles  de  cette  coupe  mesurent 
les  incidences  des  faces  Tune  sur  l'autre,  et  ce  sont  les 
valeurs  particulières  de  ces  incidences  qui  caractéri- 
sent le  rhomboïde  que  l'on  considère,  et  serveiit 
à  te  distinguer  des  autres  solides  de  la  même  espèce. 

i5.  Le  nom  de  prisme j  sans  aucune  désignation 
particulière  du  nombre  des  faces  latérales,  ou  de» 
part*,  s'apphque  en  général  aux  parallélépipèdes  qui 
différent  de  ceux  que  je  viens  d'indiquer. 

Le  prisme  guadrangulaire  symétrique  est  celui 
dont  la  coupe  prise  par  un  plan  perpendiculaire  aux, 
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t%.  9,  un  i.rlsiiie 
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lorsque  sa  base 
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I  représente  ai\  pris- 
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Lorsfjne  toutea  les  faces  du  prisme  sont  des  pnral- 
lèlogranunes  o!j!i<]iiangles,  je  lui  conserve  le  nom  de 
parallélépipède  abliquangle ,  que  lui  ont  donné  les 
géomèli-es.  La  ligure  i4  représente  im  prisme  de  ce 
genre,  qui  se  rencontre  parmi  les  cristaux  de  feld- 
spath. 

14.  A  ne  considérer  les  divers  prismes  ([ui  viennent 
d'être  décrits,  que  solis  le  rapjtnrt  de  la  Géométrie,  on 
peut  concevoir  dans  chacun  dVux  trois  axes  diffiî- 
rens  qui  passeront  parles  centres  des  fanes  opposées 
deux  à  denx,et  si  l'on  place  lesprismcs  de  manière  que 
^L        ces  axes  prennent  successivement  des  positions  verti- 
^H       cales,  on  remarque  qiiele  changement  d'aspectqiii  en 
^K      résulte,  transforme  ordinairement  chaque  prisme  en 
^^F  un  autre  désigné  sous  un  nom  dHférent.  Par  exemple 
^^r*  si  l'on  suppose  que  dans  le  prisme  Bymétrique  de  In 
^Hr  inéïomle  (fig.  -f),  ce  soient  les  Êices  ADFL,  BCGl 
^^V  qui   fassent   la  fonction  de  bases,  ce  prisme  pren- 
dra le  raraclère  de  celui  fpie  j'a])peUe  rectangulaire. 
Dans  lii  même  hjpothèstr,  le  prisme  droit  rhomboï- 
dal  (ûg.  9)  de  la  haryte  sulfatée  se  convertit  en  prisme 
rectangfdaire  oblique,  et  ainsi  des  autres.  Mais  cha- 
que  pristne  se  trouve  ramené  par  la  considération  de 
"  l'axe  de  cristallisa  lion  à  lUie  position  fixe,  qui  est. 
t^lle  que  représente  la  fij^ui^e.  Ainsi  la  position  natu- 
relle du  prisme  droit  symétrique  (lig.  7),  est  celle 
qui  a  lieu,  lorsque  les  faces  ABCD,  LIGF,  font  la 
fonction  de  bases .  parce  qu'alors  celles  que  l'on  con- 
sidère comme  les  paps  sont  toutes  égales  et  sembla- 
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plus  bas.  La  posilioii  iiaUirelle  de  ces  deux  espèces 
de  prismes  est  Irop  évideute,  pour  qu'il  soit  néces- 
saire de  l'indiquer, 

iS.Lesoctaèdresoffertspar  la  cristallisation  se  rap- 
portent en  général  aujL  cinq  modifications  suivantes. 
Dans  la  première,  les  trois  quadrilatères  IVROL, 
POSN,  PLSR  (fîg  i5)  que  l'on  peut  considérer 
comme  les  bases  communes  des  pyramides  dont  les 
sommets  se  oonToudent  avec  ceux  des  angles  solides 
opposés  df  l'octa('dre,  sont  des  carrés  v^ax  entre 
eux.  C'est  alors  Yoctaèdre  régulief  ,  dont  plusieurs 
espèces,  telles  que  l'alumine  sulfatée,  lespinelle,  le 
^^  Jèroxydulé,etc.,onrent  des  exemples.  Dans  la  seconde 
^H  modiGcation,  un  seul  des  quadrilatères,  que  nous  sup- 
^K^|)oseruns  être  KROL  (fig.  iG)  est  un  carré;  les  deux 
^H  autres  sont  des  rliombcs  é^aux  et  semblables;  il  en 
^^t.  jésuite  que  les  buit  faces  de  l'octaèdre  sont  des  trian- 
^^B,  gles  isocèles,  aussi ^aux  et  semlJables,  dont  les  bases 
^^P  se  confondent  avec  les  côtés  du  quadrilatère  iSROL. 
Je  donne  à  cette  modification  le  nom  iToctaèdre  jy- 
métrique.  La  fig.  16  représente  celui  du  zircon,  dans 

■  lequel  l'incidence  mutuelle  de  deux  faces  adjacentes 
sur  les  pyramides  qui  ont  pour  base  commune  le 
carré NROL  est  d'environ  83'.  Dans  la  troisième  mo- 
diiîcatiou  (fig.  i^),  les  trois  quadiilatères  sont  des 
rhombes,  dont  cbactm  diffère  des  deux  autres.  Alors 
toutes  les  laces  de  l'oclaèdre  sont  des  triangles  sca- 
lèues  égaux  et  semblables  :  c'est  ce  que  j'appelle  oc- 
taèdre rhomboïdaî.  Tt:l  est  celui  que  préseuteut 


quel  IcS  K^ 


et  dans  lequel  Ii 
■M de  i02'4^\et  77''  i8', 
«ie  deiw  faces  ,  telles  que 
tas  les  deux  pyramides  <p(i 
wr  iKise  commune,  est  de 


^  ^^wCriquc,  soit  rhomboïdal,  est 

^^■t  <^  deux  de  ses  faces ,  telles  que 

"  -et-Jprisesdedeux  côtés  opposes, 

-  iniMct,  lùnt  cuire  elles  un  aii^le 

tnai  Foclnèdre  syniélrifpic  de  la 

et   Poctaèdre  rlioniboïdal  de  la 

î^ledu  sommet  étant  de  07''  dans 

*-J   dans  le  second.  ' 

i:'<iUfication  est  relative  à  un  odfl 

k-  (piadrilatère  ]N'ROL(fig.  18)  es* 

.>  deux  autres  sont  des  rhoniLes 

■  >iiilre  eux.  Alors  les  feces  del'oc- 

Jiigles  isocèles,  mais  égaux  et  sem-J 

:uatre  »  quatre.  Celte  modificalioat 

.-  rectangulaire-  Dans  la  fiy.  id|l 

'  oetacdrc  de  la  topaze,  le  côté  OL. 

«•  côté  OR  ;  l'iucideoce  de  OSR  siffla 

^  j  à  peu  près,  et  celle  de  OSL 

F  oectangidaire  est  obtus,  \ùTë(^e  se» 
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Jes  angles  dont  il  s'apt  sont  eux-mêmes  aigus.  Il  est 
semi-obtus ,  lorsqu'un  des  angles  est  obtus  et  l'autre 
aigu,  auquel  cas  les  tiiaugles  qui  font  entre  eux 
l'angle  obtus  sont  toujours  les  plus  petits,  comme 
OSL,  RSN  dans  le  cas  présent. 

Dan-t  la  cinquième  modification,  le  quadrilatère 
MlOL(fig.  19)  est  un  parallélogramme  obIiquaug]r>, 
et  les  deux  autres  sont  encore  des  rliombes  égaux  et 
semblables.  Les  faces  de  l'octaèdi-e  sont  des  triangles 
scalèoes ,  égaux  et  semblables ,  seulement  cjualre  à 
quatre.  Cette  modiiication  porte  le  nom  d'octaèdre 
irrégulier.  J'ai  observé  tout  récemment  cette  forme 
parmi  les  variétés  du  cuivre  carbonate. 

16. 11  existe  entre  les  octaèdres  qui  viennent  d'être 
dèci-its  et  les  divers  prismes  qui  l'ont  ét'î  précédera- 
nient,  une  relation  que  je  ne  ferai  ici  qu'énoncer,  et 
qui  reparaîtra  dans  le  développement  de  la  tliéorie. 
J'omets  ici  l'octaèdre  régulier  dont  l'analogie  avec  le 
cul>e  a  un  caractère  particulier  que  je  ferai  conuaitie 
dans  la  suite.  A  l'égard  des  autres  octaèdres ,  la  rela- 
tion dont  j'ai  parlé  consiste  en  ce  que  parmi  les 
prismes  qui  font  l'ollice  de  forme  fondamentale,  il 
y  eu  a  toujours  un  que  l'on  peut  ramener  à  l'un  des 
octaèdres,  en  donnant  à  ce  prisme  des  bases  égales 
et  semblables»  la  base  commune  des  deu.\  pyramides 
qui  composent  l'octaèdre,  et  en  lui  donnant  un  axe 
l'^al  à  la  somme  des  axes  des  mêmes  pyramides. 
Ainsi,  l'analogue  de  l'octacdre  symétrique  est  le 
^îâuie  droit  quadraugulali'e  symétrique;  celui  de 
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i  pnsnw.  Or,  l'axe  du  prisme  et  celui  des  pyra- 
ides  ne  peuvent  avoir  ta  direction  verticale  indi- 
fjiice  par  la  forme  de  ces  deux  espèces  de  solides, 
qu'autant  que  la  ligne  GH  à  laquelle  cet  axe  est  pa- 
rallèle prend  la  même  direction. 

i8.  Parmi  les  difTérens  dodécaèdres  que  produit  la 
cristallisatioii ,  il  y  en  a  deux^ont  les  formes  rentrent 
parmi  celles  qui  sont  l'objet  de  cet  article.  L'un  est  le 
dodécaèdre  rkomboïdal  El  (fig.  ai)  dont  toutes  Ica 
fcces  sont  des  rhombes  égaux  et  semblables.  Cette 
forme  appartient  au  grenat  et  au  zinc  sulfuré.  Elle 
n'est  pas  susceptible  de  plus  ou  de  moins  dans  les 
inclinaisons  mutuelles  tle  ses  faces  adjacentes,  qui 
wnt  toutes  de  120*,  par  «ne  suite  nécessaire  de 
W'égalité  et  de  la  similitude  des  mêmes  faces ,  comme 
1  sera  jirouvé  dans  la  suite.  Le  dodécaèdre  rlioin- 
nïdal  a  six  angles  solides  tétraèdres  semblables  et 
ux,  opposés  deux  à  dmtx,  savoir  B,  D,  E,  M, 
1,  et  huit  angles  trièdres ,  qui  sont  de  même  égaux 
semblables,  savoir  A,  F,  H,  C,  L,  R,  S,  N,  d'oil 
'3  suit  que  ce  dodécaèdre  a  sept  axes,  dont  trois 
passent  par  tes  premiers  angles,  et  les  quatre  autres 
par  les  derniei's. 
La  position  naturelle  du  même  dodécaèdre  est 
Ile  50US  laquelle  un  des  axes  qui  passent  par  deux 
angles  solides  trièdres  opposés,  choisis  à  volonté, 
comme  A,L,est  dirigé  verticalement.  C'est  une  suîle 
de  ce  que  les  trois  (aces  AEFB,  AESD,  ABCD,  ou 
^LGHI,  LMRI;,  LMNG  s'aseimilcnt,  dans  les  ré- 
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(joi  se  réunissant  autour 

«miafériem  d'un  rliomboïde,  et 

du  dodécaèdre  doit  coïn- 
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aoWesqne  je  viens  dedécrire  varient 
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T  ces  dernières ,  et  en  général  toutes 
«^k  M  «aft  fini  sur  les  fomies  cristallines  relatives 
W(  jBâoMB espèces  minérales,  on  ^e  sert  d'un  in-> 
^tgwm^  ^9^  geny-omrtre ,  dont  l'invention  est 
^h»  à  S-  Obhvebu.  Cet  instrument  e^t  composé 
^Tn  -l-^-— *  MTN  (fig.  33) ,  de  laiton  ou  d'ar- 
»«r.  Avèr  fB  éejrrs,  el  qui  porte  deux  alidades 
Ml,  W* .  *•»  fme  FG  est  cvidéc  depuis  u  jusqu'en 
Kvacoabstàiaar,  eaœpté  à  l'endroit  K,  où  Ton 
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a  laissé  une  petite  traversa,  qui  n'est  qu'un  acoes- 
Voire  fait  pour  donner  plus  de  solidité  à  l'instrument. 
Cette  alidade  est  attachée  en  R  et  ea  c  sur  une  règle 
de  laiton  située  derrière,  et  qui  fait  corps  avec  le  demi- 
cercle.  La  réunion  de  l'alidade  a\ec  cette  règle  s'o- 
père au  ninyen  de  deux  petites  tiges  à  ii-is,  qui  s'in- 
sèrent dans  la  coulisse,  et  dont  chacune  porte  un 
écTou.  L'autre  alidade  est  pareillement  évidée  , 
depuis  j;  jusqu'en  c ,  où  elle  est  attachée  au-dessus  de 
la  première,  à  l'aide  de  la  tige  à  vis  qui  est  en  cet 
endroit,  et  qui  traverse  les  deux  rainures,  ^n  lùcliant 
les  écTous,  on  peut  raccourcir  à  volonté  les  parties 
cG ,  cB  des  deux  alidades.,  suivant  que  Içs  circon- 
filânces  l'exigent. 

_  L'alidade  AB  n'ayant  qu'un  seul  point  d'attache 
-«n  c,  où  est  le  centre  d"  cercle,  a  im  mouvement 
j^utour  de  ce  centre ,  tandis  que  J'alldade  GF  reste 
constamment  dans  la  direction  du  diamètre  qui  passe 
;  ,par  les  points  o*  et  i8o', 

Jl  n'est  ipas  inutile  de  rc|U.Trqucr  que  la  partie  su- 
périeure de  l'alidade  AB  doit  être  amincie,  en  fornie 
de  tranchant,  vers  son  bord  sz,  dont  la  direction 
prolongée  eu  dessous  passe  par  le  centre  c  de  l'instru- 
ment. La  raison  en  est  que  ce  bord  est  ce  que  l'on 
appelle  la  ligne  de  foi,  c'est-à-dire  celle  qui  indiqua 
sur  la  circonférence  graduée  la  mesure  de  l'angle 
cherché  (0. 


(0  LespeMonnes  quidéâireraient  se  procurer  da»  gon^o- 
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Supposons  maintenant  que  Ton  veuille  mesiirer  sur 
un  cristal  l'angle  que  forment  entre  eux  deux  pian» 
voisins.  On  sait  que  cet  angle  est  égal  à  celui  de  deux 
lignes  menées  d'un  même  point  de  l'arête  qui  réunift 
ces  plans,  avec  la  condition  qu'elles  soient  perpen-> 
diculaircs  à  cctie  arête  et  couchées  sur  les  mémea 
plans.  Pour  avoir  cet  angle,  on  (Hsposera  l'instrument 
de  manière  que  les  portions  c  G,  cB  des  deux  alidades, 
ne  laissent  aucun  jour  entre  elles  et  les  plans  dont  il 
s'agit,  et  qu'en  même  temps  leurs  bords  soient  per- 
pendiculaires à  t'arète  de  jonction.  Dans  ce  cas ,  le» 
feces  qui  embrassent  le  cristal  sont  tangentes  aux 
Ûexn  pians  dont  on  veut  avoir  l'incidence. 

Cela  fait,  on  clierchera  sur  la  circoni'érence  dft 
l'instrument  !e  degré  que  marque  la  ligne  de  foi  *z,, 
ou  l'angle  que  fait  cette  ligue  avec  celle  qui  passe  par 
le  centre  c  et  par  le  point  o' ,  lequel  angle  est  égal  à 
celui  que  forment  les  deux  portions  Gc,  cB  des  ali- 
dades, puisqu'il  lui  est  opposé  au  sommet. 

C'est  un  avantage  de  pouvoir  raccourcir  à  son  gré- 
ces  marnes  parliez ,  pour  éviter  les  obstacles  qui  ren- 
draient l'opération  impraticable,  et  qui  peuvent  prove* 
nirsoitde  lagangueà  lafjuelleaiMièrGlecrislal^soitdes 


nicli«5,  peuvent  »';idre.<'^er  avec  une  fntiére  confiance  à. 
MM,  Riclier,  artiste»  iréi  avantagenscment  connus.  Ceux  qu'ils 
«XKCQlent  ne  laisteitt  rien  â  désirer ,  soit  pour  la  précision  des 
meinn*,  snit  pour  le  (îni  du  travail.  MM.  Richer  demeurent 
rat  di Hulai ,  n*  6 ,  ou  boulevard  Siiot-Antotne ,  n"  71, 
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I  cristaux  voisins  dans  lestpjels  il  est  engagé  en  partie; 
nais  il  est  des  cas  où  cette  précaution  ne  suRit  pas , 
«l  où  l'on  se  trouverait  gêné  par  la  partie  du  demi- 
Cercle  située  vers  M,  si  sa  position  était  invariable. 
L'ingénieux  auteur  de  l'instrument  a  paré  à  cet  in- 
eoDrénicnt  à  l'aide  du  mécanisme  suivant. 

la  tige  située  en  c  porte,  outre  les  deux  alidades, 
Mne  tringle  d'acier  placée  en  dessous  de  la  règle  de 
enivre  sur  laquelle  est  appliquée  immédiatement 
Talidade  GF.  L'extrémité  supérieure  de  cette  tringle, 
on  celle  qui  est  située  vers  O,  a  une  écliancrure  dans 
laquelle  entre  une  tige  d'acier  garnie  pareillement 
d'un  écrou.  De  plus  le  demi-cercle  est  brisé  à  l'en- 
droit du  f)0"  degré,  en  sorte  qu'au  moyen  d'une 
charnière  dont  il  est  garni  au  même  endroit,  le  tpiart 
de  cercle  TM  se  replie  en  dessous  du  quart  de  cercle 
lT]N ,  et  se  trouve  comme  supprimé.  Lorsque  l'on  veut 
exécuter  ce  mouvement,  on  lâche  l'écrou  qui  main- 
tenait la  partie  supérieure  de  la  tringlecO,  on  dé- 
gage l'écliancrure  (jhÎ  termine  cette  ti-ingle  de  l'écrou 
qui  s'y  insérait,  et  l'on  rabat  la  tringle  jusque  pr 
la  règle  de  cuivre  qui  porte  l'alidade  GF. 
Lorsque  l'angle  mesuré  ex-cède  qo''  ,  on  remet  le 
quart  de  cercle  TM  à  sa  place,  pour  en  reconnaître 
Ja  valeur. 


^K  Des  variations  des  formes  cristallines. 

^H       3o.  Parmi  les  cristaux  originaires  d'une  même  sub- 
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sout  seDitilaLIes  par  le  nombre  de  leurs  faces,  par  I^ 
disposition  respective  de  celles-ci ,  et ,  ce  qui  est  très 
remarquable,  par  les  angles  qu'elles  font  les  unet^ 
avec  les  autres.  Les  diversités,  lorsqu'elles  ont  lieu^ 
ne  LienuenI  qu'à  des  causes  accidentelles,  qui  ont 
cbnngé  le  rapport  des  dimensioDS,  par  une  suite  do 
ce  que  certaines  fjices  snnt  plus  voisines  ou  plus  éloi- 
gnées du  contre  dans  tel  cristal  que  dans  tel  autre. 
Cet  article  en  oirnra  plusieurs  exemples;  mais  il  u'ei^ 
rêsuUe  qu'iuie  différence  d'aspect,  et  les  incliiiaisous 
mutuelles  des  faces  subsistent  sans  aucune  altération. 

Souvent  aussi,  comme  je  Tai  déjà  annoncé,  la 
cristallisation,  en  agissant  sur  des  nioieciiles  iden- 
tiques, donne  naissance  à  des  polyèdres  réellement 
distingués  les  uus  des  autres.  Ainsi  le  fer  sulfuré  se 
présente  sous  la  forme  d'un  cube,  d'un  octaèdre  ré- 
gulier, d'un  dodécaèdre  à  faces  pentagonales  et  d'un 
solide  dont  la  surface  cstcoraposée  de  34  faces  trapér 
Koïdales  égales  et  semLtables.  Dans  l'espèce  de  la 
cliaux  carbonatée,  outre  p|usit}urs  rliomboïdes  dif- 
férens  par  la  mesure  de  leurs  apgles ,  on  observe  un 
dodécaèdre  à  faces  triaiig\ilaires  scalèues  (fig.  24)  et 
d'autres  fuîmes  qui,  au  premier  aspect,  j)ardi38cpt 
étrangèFessoit  entre  elles,  soit  à  l'^iard  des  précé- 
dentes. 

a  1 ,  Dans  toutes  les  formes  qui  viennent  d'être  indi- 
quées, les  faces  sont  égales  et  semblables  entre  elles; 
mais  il  est  plus  ordinaire  de  trouver  des  cristaux  dont 
la  surface  «st  composée  de  deux,  de  trois < ou  d'u^ 
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plus  gi-and  nombre  d'ordres  de  fiicettes  distinctes, 
de  manière  que  si  l'on  prend  celles  de  ctiaffiie  ordre , 
les  suppose  prolongées  justp'à  ce  ((u  elles  se 
iencontrent ,  en  masquant  toutes  les  autres,  on  a  un 
kolide  qui  existe  ou  qui  peut  exister  sulilalrement 
dans  la  même  espèce. 

Ainsi  la  combinaison  des  iàces  du  ciibe  avec  celles 
de  l'octaèdre  réffulier  donne  le  solide  à  1 4  faces  re- 

^ présenté  6g.  35.   Dans    In  chau\  carbonatée ,    la 
nirme  du  prisme  hexaèdre  régulier  qui  est  une  des 
Variétés  de  cette  substance ,  en  se  combinant  avec 
celles  d'un  rboniboïde  très  obtus,  produit  un  solide 
à  i4  faces  (fig.  26},  dont  sis  verticales  c,  c,  deus 
horizontales  o,  o,  et  sis  obliques  ^,^,  disposées  trois 
à  trois  vers  chaque  sommet.  La  lorme  du  dodécaèdre 
à  triangles  scalènes  (lig.  a4}>  ^'  ^^  combinant  avec 
un  autre  riiomboide ,  produit  un  polyèdre  à  1 8  fiices 
représenté  (fig.  27  ).  Il  existe  aussi  des  combinaisons 
ternaires,  quaternaires,  etc.,  analogues  aux  précé- 
dentes. J'ai  un  criistal  de  fer  sulfure  que  Je  ferai  con- 
■iiaUre  dans  la  suite ,  et  qui  a  1 34  facettes ,  ce  qui  est , 
■flans  ce  genre,  le  maximum  offert  jusqu'ici  par  l'ob- 
■vation.  Ces  facettes  se  soudivïseut  en  huit  ordres 
Idiflërens,  relatifs  à  autant  de  formes  particidières. 
3  3.  J'ajouterai  ici  quelques  observations  sur  les  va - 
nations  de  forme  purement  accidentelles  dont  j'ai 
■parlé  précédemment.  11  ne  s'agit  point  de  celles  qui 
^_  troublent  entièrement  la  symétrie,  en  détruisant  l'é- 
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Je»  unw  prennent  une  «Hentlue  considérable,  lancK» 
Ifoe  les  autres  contrastent  avec  elles  par  leur  petitesse, 
et  qucl'pielbis  (échappent  prcHque  à  l'œi).  I^a  considé- 
mion  Ht;  ce*  anomalies  est  étrangère  à  la  Géométrie 
de*  crâLatix,  et  doit  plutôt  fwer  l'atlentiou  du  mi- 
néralogiste, qiri  est  intéressé ,  connue  observateur  de 
n  nature,  à  savoir  démtiler  le  type  de  la  forme,  à 
tnvcnlom  les  jeux  de  position  qui  la  déguisent.  Je 
Nfvposenù  donc  que  les  diversités  occasioimétspac 
lecaocideiis  que  j'ai  annoncés,  influent  également 
sio  faces  d'un  même  ordre,  et  je  ferai  voie 
■peuvent  èlre  ramenées  à  une  limite  dont  elles 
ni  phis  ou  moins  à  mesure  qu'elles  se  rappro- 
»l  an  extrêmes,  et  réciproquement.  Je  me  bor- 
aî  à  no  petit  oomI>re  d'exemples. 
.  ïû  cité  plus  haut  une  forme  représentée 
Qrtqqirêsoltetlela  combinaison  des  faces  ^  du 
necfcsfceesrfdcroctaèdreri^Iier.  Dauscclte 
I  bcesg,  qui  sont  des  octogones,  prédomi- 
BoaC  sur  ks  itsxs  triangulaires  d,  et  si  l'on  conçoit 
i|Qe  ea  doniières  s'écartent  du  centre,  de  plus  en 
\AxB  OQ  awa  une  gradation  dont  le  terme,  qui  sera 
le  cnbe  etiai|det,  aura  lieu  lorsque  les  faces  d  devien- 
dront nnUes. 

Soppoaani  ao  contraire  que  les  faces  d  se  ràppro- 
tlmit  du  ceatrr,  ÏI  y  aura  un  autre  terme  où  elles 
toiuiieront  les  (aces  g  (fig.  a8.)  en  restant  toujours 
InangoUires,  tandis  que  les  faces  ^seront  des  carrés. 
Si  U  mnrceinCQt  des  (àces  d  vers  le  centre  continue 
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au-delà  de  ce  terme,  il  est  facile  de  voir  qu'elles 
s'entrecouperont  de  manière  à  devenir  des  hexa- 
gones, tuodis  que  les  laces  g  conserveront  la  fij^ure 
•can-ée ,  et  n'auront  fait  que  diminuer  d'cten  tlue.  Alors 
le  solide  tendra  de  plus  eti  plus  vei-s  la  ibrme  de  l'oo- 
taèdre  rt-gidiei' ,  qu'il  finira  par  présenter  sans  aucune 
modification,  à -un  tioisiènie  terme  où  les  faces  ^ 
aurout  disparu.  Or  la  limite  à  laquelle  il  convient  de 
rapporter  toutes  les  variations  précédentes,  est  celle 
que  représente  la  fig.  38,  qui  correspond  à  un  terme 
fixe,  où  le  solide  participe  également  du  cube  et  de 
l'octaèdre,  et  où  ses  faces  considérées  dans  leur  en- 
semble ont  le  plus  gi-and  degré  de  simplicité  pos- 
sible. Celte  limite  e^iiste  surtout  parmi  les  cristaux  de 
plomb  sulfuré. 

24-  11  existe  une  variété  de  diaux  carbonatée  que 
l'on  voit  (fig.  ag) ,  et  qui  a  sa  surface  composée  de 
douze  pentagones ,  dont  six,  savoir  c,  c,  c',  sont 
situés  comme  les  pans  d'un  prisme  hexaèdre  régulier, 
et  les  six  autres  g,  g,  g',  etc.  qui  se  réunissent  trois 
à  trois  en  sommets  pyramidaux  appartiennent  au 
Tliomboïde  obtus ,  cité  plus  haut. 

Si  l'on  conçoit  que  les  deux  sommets  s'éloignent  et 
s'approchent  successivement  l'un  de  l'autre,  de  ma- 
nière que  les  faces  de  chacun  restent  parallèles  à 
elles-mêmes,  les  faces  verticales  c,  c' ,  dans  le  pre- 
mier cas  auront  une  extension  illimitée;  mais  dans 
le  second,  il  y  aura  lui  terme  où  leui-s  côtés  mu, 
ra ,  etc.  après  avoir  été  toujours  en  diminuant ,  s'éva- 
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les  unes  pivnnont  une  étendue  con 
<jiii'  les  mil  les  contrastent  avec  elles 
el  <[uelqut'li)is  t-cliajtpent  presinic  . 
ratiou  de  ces  anomalies  est  étrjur'-' 
des  cristaux,  et  doit  plutôt  it\r<' 
néralogiste,  qui  est  intéressé,  r 
In  nature ,  à  savoir  démêler  Ir. 
travers  tous  le»  jeux  de  posiliia 
supposerai  donc  que  les  dîv 
les  accideris  que  j'ai  anodi 
sur  toutes  les  faces  d'un 
qu'elles peuventêlre  rair 
s'écartent  plus  ou  moins 
client  des  extrêmes,  el  i 
nerai  à  un  petit  nomlirri 
23.  J'ai  cité   plus   \^ 
(fig.  a5)elquirésu]tei!i 


rube,avecles  fàcea  c/iT 
figure  les  faces  ff,  qtr 
Jirrit  sur  les  laces 
c[ue  ces  dcrnièn-^ 
plus  on  aura  iiii'' 
3c  cube  complet 
liront  nulles. 
Supposons 
client  du  cenli 
loucheront  Icii 
triangulaires 
Si  le  mouTCi 


K-M  polyèdre  o'indiqufT* 
■^Miiations.  C'est  ei^ 
Mv  ce  polyèdre  est  uia- 
puuides,  comme  on  1^' 
•  pmnt  d'intGnnédiair& 
i^  eiiieiis  en  sens  con- 
^Mtt  l'un  tend  à  Ëiii'e- 
hunier,  dans  le  sens 
flb,  41  Uulre  à  les  diminuer 
à  >éro.  Mais  nous 
^ots,  U  tliéui'ie  sert  à 
.M  Btûnte,  U  liauleiir  qui 
id  la  nislallimtion 
an  arcideut.  Je  re\  ien- 
ét  dét«il ,  sur  lis  y  ar'w- 
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autres  formes  fut  déRioutrée  avec  uuc  précision 

goureuse.  • 

Mon  but,  Jans  cet  article,  sera  d'exposer  les  ré" 
suhats  des  obsen'utioii  s  ijui  nie  paraissent  remplir  la 
première  condition.  Je  ferai  conuaitre,  dans  les  ar- 
ticles  suivaiis  ccus  des  reclierches  que  j'ai  eutreprises  ' 
dans  la  vue  de  satisfaire  it  la  seconde. 

J'ai  d'autant  plus  lieu  d'espérer  qu'on  me  permet- 
tra de  raconter  ici  ta  manière  dont  j'ai  été  conduit  à 
l'observation  qui  m'a  donné,  pour  ainsi  dire,  la  clef 
de  la  tliéorie ,  qu'elle  n'a  point  élé  cherchée ,  et  s'est 
présentée  comme  d'elle-même,  en  sorte  qu'il  suffi- 
sait de  ne  pas  fermer  les  yeux  sur  le  lïiit  tbndameutat . 
qui  en  était  le  sujet ,  et  (|ui  devait  à  son  tour  amener 
tout  le  reste. 

36.  Ce  fait  s'est  montré  sur  un  cristal  prismatique 
de  chaux  carhonatée,  dont  M.  Defrauce,  amateur  très 
éclairé,  avait  eu  la  bonté  de  me  laire  présent,  au  mo- 
ment où  il  venait  de  se  détacher  d'un  groupe  qui 
iàisait  partie  de  sa  riche  collection. 

En  examinant  ce  cristal,  lorsque  je  fus  de  retour^ 
Je  m'aperçus  que  la  fracture  qui  s'y  était  faîte  à  l'en- 
droit par  lequel  il  tenait  au  groupe,  avait  emporté 
ime  des  arêtes  du  contour  de  la  buse,  et  j'observai, 
avi  même  endroit,  une  face  atoo  (fig.  33)  qu'il  était 
(iicilc  de  reconnaître ,  à  lu  netteté  de  son  poli  et  à  la 
vivacité  de  son  éclat,  pour  un  des  joints  natui-^ 
situés  entre  leslamcsdontleprisme  était  l'assemblage. 

Lii  figui-e  de  cette  liice,  <[ui  était  un  trapùzcjjeU» 
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■clion  de  sa  base  st,  qui  était  touruee  vers  l'avétc 
pposée  bc ,  indiquait  c jue  pour  la  làîre  naître ,  à  l'aide 
^  la  division  mécanique,  il  aurait  fiillu  dîtij^ci-  le 
ylan  coupant  parai làlenieii ta  l'arête  If;  et  eu  esti- 
mant la  position  de  ce  plan  d'après  celle  de  la  liice 
déjà  observée,  j'avais  jugé  qu'il  devait  être  iDcliué 
sensiblement  de  la  même  quantité,  tant  sur  la  base 
du  prisme,  que  sur  la  face  latéi'ale  adjuceiUe  lff'l'{i). 
Supposant  donc  la  chose  faite,  comme  je  viens  de  te 
dire,  j'essayai  d'intercepter  tes  autres  arêtes  jwr  de 
now'âUes  divisions  analogues  à  la  première,  et  je 

^  trouvai  qu'il  n'y  en  avait  que  trois  parmi  les  six  du 
contour  de  chaque  base,  qui  se  prêtassent  à  cette 
opération.  Ces  arêtes  étaient  d'une  part.  If,  mb,  cd 
(fig.  34},  et  d'une  autre  part  b'c',f'^,  m'I';  d'où 
Ton  voit  que, connaissant  une  des  arêtes  susccpli- 
Ues  d'être  inicrccplées  par  des  plans  diviseurs,  il  làl- 
bit  pour  continuer  l'opératiou,  prendre  les  autres 
prêtes  de  deux,  en  deva ,  autour  de  la  même  base ,  et 
|âe  plus  choisir  autour  de  la  base  opposée  les  trois 
■iurétes  qui  alternaient  avjec  les  précédeiiles  j  il  en  ré- 
oltail  que  les  trois  trapèzes  stoOy  xriA'^,  vuhh ,  mis 
\  découvert  autour  de  la  base  supérieure,  et  les  trois 
lUtres  iiv'u\  x'n'eCf  s'('^^qui  se  montraient  autour  de 
a  base  inférieiu'e,  étaient  parallèles  cliacun  âcliacun. 


'  (1)  Je  reviendrai  dans  la  suite  sur  cet!e  (:ga]ité  d'iiiclin 
L«n  ,  qui  conduit  4  des  résultats  int^resiians  sous  le  rapport 
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I  ;iiticulier  d'uue  propriété  commune  à 
"  l'U'â  de  la  ntèfoe  subsUuce,  en  surlc 
,ii\  de  cliacune  d'eUes  reorermaient  un 
I  |t;>rJuilc'itient  semblable  à  celui  qiii  était  eii- 
Mis  le  prisme  sur  lequel  j'avais  opéré;  mais 
L>  avait  contre  elle  une  dilTicuIté  qui  parai»* 
nutant  plus  embarrassaote ,  cfu'elle  était  sug' 
nr  l'espèce  de  forme  à  laquelle  appartenait  le 
1  dont  il  a'agil.  Elle  consistait  en  ce  qu'il  existe 
'  panni  les  cristaux  de  chaux  carbonatée  divers  rlioin- 
boïdes  que  j'ai  déjà  cités  plus  liaut,  dont  l'un,  qui  est 
'  beaucoup  plus  obtus,  a  son  aogle  plan  du  sommet  de 
il4*'  iS')  et  les  autres  qui  sont  aigas^oQrent  au  même 
endroit  un  anfjle  qui  est  successivement  de  ^S**  3 1  ', 
de45J  34' et  de  37''  3i'. 

11  était  diflîcilc  de  concevoir  comment  la  forme 
rhomboïdale,  en  supposant  qu'elle  fût  toujours  celle 
du  noyau,  serait  restée  semblable  à  elle-même,  sans 
aucune  variation,  dans  des  cristaux  qui  la  présen- 
taient à  l'oeil  sous  des  traits  si  diflërens  des  siens,  et 
qui,  comparés  entre  eux,  n'avaient  rien  de  commua 
que  celte  même  forme  prise  en  général. 

Mais  l'observation  lit  disparaître  le  paradoxe  que 
Eeniblait  offrir  le  contraste  entre  les  formes  exté- 
rieures de  ces  rliomboïdes  et  celles  de  leur  noyau, 
et  elle  prouva  que  ce  noyau,  en  conservant  ses  di- 
mensions et  ses  angles,  était  inscrit  ayméli-iquement 
dans  chacun  d'eux.  11  ne  s'agissait  pour  l'obtenir  que 
de  trouver  les  dîffcrens  sens  suivant  lesquels  devait 
3.. 


SE  TilAlTÉ 

&K  tsîaé  le  riwvboide  qui  le  renfermait  j  c'est  ce 

fMÎemsécfairar  par  des  exemples. 

aft.  Je  dnàsini  d'abord  le  rhomjjoïde  obtus  de 
xtf  iffj  ^fOKjtuaaaaeéquiaxe,  et  que  représente  la 
ligVr5S,«(CcIeDoyauqiiilui  eslinscrit.Danscccas, 
ht  ffaas  AvÈnini  doivent  être  dirigés  de  manière 
^pntfMlumilJot  les  six  angles  solides  latéraux y,^, 
r,x,  ctr.  (fig.Bg),  et  que  leurs  intersections  avec  les 
Itkmibcùde  soient  parallt-les  aux  diagonales 
L  hr  exemple,  le  pl»n  qui  intercepte  l'angle 
aiUrc(6fp.  39),  doit  couper  les  deu\  faces  aprz, 
^/fvs,  suivant  des  lignes  db,  de,  parallèles  nu\  dîa- 
s  ar,  aXf  d'où  il  résidte  que  ce  plan  détachera 

K  pTtaïuide  triangulaire  dont  la  base  bcd  sera  pa- 
e  H  la  liice  AEOI  {fig.  38)  du  noyau.  On  con- 
cwrn  de  même  que  le  plan  b'  c'd'(  tig.  3ç)  ),  qui 
àÉtMvepte  l'angle  solide  a  opposé  à  l'angle  z ,  doil 
AftotJWi  une  pyramide  triangulaire  dout  la  base 
Ht'ti  sera  parallèle  à  la  fiice  A'KGH  (  fig.  38)  du 
WMMk  £u  appliquant  le  même  raisonnement  aux 
MAtm  plans,  on  aura  le  rudiment  de  la  division 
■Mouùque,  dont  l'effet  e^t  de  mettre  à  découvert  si:( 
triiiii|:K"  ûiocèles  parallèles  aux  faces  du  noyau,  et  il 
•^  à  rvuHiK|uer  que  déjà  les  angles  aux  sommets  de 
«K  brWu^lt'»,  U'Is  que  cdb,  c'd'b',  sont  égaux  aux 
«l||tl»  v<l}ttt»  liAl,  HA'K.  (  lig.  38  }  des  rbombes  du 
t^«to<ut  |H)uv  mesure  loi*  3a',  comme  ceux  du 
»  Kiii'é  du  prisme  bexaèdre  régulier. 

Sil^coBtùiue  k  divisiou,  paraUélemeut  aux. 
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'  mêmes  triangles,  les  joints  naturels  mis  à  découvert 
par  les  plans  diviseurs  finiront  par  coïncider  avec  les 
diagonales  oblitpies  ax^  ar,  a'p,  etc.  du  rtiomboïde 
arxa!  (  fig-  3g  )  ;  et  à  ce  terme ,  le  noyau  se  trouvera 
isolé.  Il  suit  de  tout  ce  que  je  viens  de  dire,  que  l'axe 
du  rhomboïde  circonscrit  est  égal  à  celui  du  noyau , 
que  les  bords  supérieurs  de  ce  dernier  se  coofondent 
sur  une  même  direction  avec  les  diagonales  oblique» 
du  rboniboïde  dont  il  s'agît,  et  que  ses  angles  solides 
latéraux  E,  O,  I,  R,  etc.  (fig-  38)  sont  tournés  vers 
les  faces  du  même  rbomboïde.  De  là  naît  une  consi- 
dération qui  s'étend  à  tous  les  rhomboïdes  dont  j'ai  à 
parler  dans  cet  article.  Elle  consiste  en  ce  que  dans 
tous  les  solides  de  cette  espèce  les  parties  semblables 
situées  trois  à  trois  vers  chaque  sommet  alternent 
entre  elles,  et  parce  que  le  noyau  est  toujours  dis- 
posé s^'métriquement  à  l'égard  du  rhomboïde  qui  le 
^  renferme,  la  double  alternative  qui  en  résulte  pro- 
duit un  assortiment  de  deux  rhomboïdes  dont  l'un 
est  inscrit  dans  l'autre. 

ap.  Je  passe  au  second  exemple ,  que  je  tirerai  dit 
rhomboïde  aigu  dans  lequel  l'angle  plan  du  sommet 
est  de  75^  3i',  et  que  la  figure  4o  représente  circon- 
scrit à  son  noyau.  Je  le  nomme  chaux  carbonalée 
inverif. ,  pour  une  raisoD  que  j'exposerai  dans  la 
suite.  Je  me  bornerai  à  iudiquer  la  marclie  que  doit 
suivre  la  division  mécanique,  pour  en  extraire  le 
noyau,  que  l'observation  prouve  être  semblable  à 
celui  que  renferment  les  deux,  variétés  précédentes^ 
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'Un  coup-d'oeil  jelé  sur  la  figure  suffit  pour  fiûre  ju- 
ger que  les  bords  supérieurs ac/,  at,ab  (liirliomboïde 
circonscrit,  et  ceux  qui  leur  correspondent  vers  le 
sommet  opposé,  sont  parnllèles  aux  diagonales  obli- 
ques du  noyau.  Ainsi,  les  ptaDS  diviseurs  doiveut  être 
dirigés  parallèlement  aux  bords  dont  il  &*agit ,  en 
faisant  des  angles  égaux  avec  les  fifccs  adjacentes.  II 
eu  résulte  que  les  trois  plans  qui  interc^eptent  les 
bords  supérieurs  cotitigus  à  lui  même  soiiiniet  a 
(lig.  4'  ),  mettent  il  découvert  trois  pentagones  «lon- 
gés fîsor^  xuzos,  ypzory  dont  les  j^arties  supé- 
rieures se  réunissent  en  iin  angle  solide  semblable  n 
celui  qiii  est  eonligu  aii  sommet  A  (  fig.  4o  )  du 
noyau.  A  mesine  que  l'on  continue  la  division  mé- 
canique,  les  pentagones  s'élargissent  d'abord  en  se 
rapproclianl  du  noyau,  puis  s'entrecoupent,  et  6- 
nissent  par  se  confondre  avec  les  rbombes  du  même 
novan. 

Le  (rotsième  exemple  se  rapporte  au  rtiomboïde 
que  représente  la  figure  4^  circrinscril  de  même  à 
son  novau.  L'angle  baf  de  sait  sommet  n'est  que  de 
4r>*  34'-  Ce  n'est  pas  celle  grande  différence  entre  ses 
HD^Ii's  et  ceux  de  sou  noyau  qui  m'a  suggéré  le  nom 
de  chaux  carbonaU^e  contrasUinte  que  je  lui  ai  donné, 
mais  une  propriété  remarquable  dont  il  jouit  et  que 
je  fei'ui  couuailn!  dans  la  suite.  Ou  juge  aisément,  à 
la  prcinicro  vue  do  la  iigii  re ,  que  les  faces  de  ce  rhom- 
IxVide  sont  toiu-nées  vers  celles  du  noyau,  en  faisant 
avec  Taxe  des  anglt»  beaucoup  plua  aigus.  Cette  cor- 
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réialion  indique  t^ueles  sccUuus  lui,  Ix,  mx  (Hg.  43) 
des  plans  diviseurs  sur  les  faces  du  rliomhoïde ,  doi- 
vent être  parallèles  à  ses  diagonales  horizontales  ;  ces 
mêmes  plans  en  partant  des  sections  dont  il  s'agit, 
s'inclinent  vers  l'ase,  de  manière  que  les  angles  qu'ils 
font  avec  les  faces  bafr,  bauc -,  etc.  du  rhomboïde, 
sont  de  149'  a',  d'où  il  suit  qu'ils  forment  par  leur 
réunion  une  pyramide  triangulaire  Ixmyy  semblable 
à  celle  qu'on  détacherait  à  l'aide  d'un  plan  mené  par 
les  trois  angles  E ,  I,  G  {  Gg.  4  3  )  du  noyau.  Dans  les 
divisions  ultérieui'es ,  les  nouveaux  triangles  mis  à 
découveii:  s'approchant  de  plus  en  plus  du  noyau, 
arrivent  à  un  terme  au-delà  duquel  ils  s'entrecou- 
pent par  leui-s  angles  latéraux ,  et  passent  par  df^rés 
à  la  figure  du  rhomhe.  Ils  ne  sont  plus  alors  distinr 
gués  des  faces  du  noyau. 

3o.  Le  quatrième  exemple  me  sera  fourni  par  un 
rhomboïde  encore  plus  aigu  que  le  contrastant,  dans 
lequel  l'angle  plan  du  sommet  est  de  37^  3i'.  C'est 
celui  que  représente  la  figure  44  >  *"  rapport  de  posi- 
tion avec  son  noyau,  et  auquel  j'ai  donné  le  nom  de 
.chaux  carbonatée  mixte-  Ce  rhomboïde  présente  le 
cas  inverse  du  précédent,  c'est-à-dire  que  ce  sont 
SCS  bords  obliques  qui  regardent  les  faces  du  noyau. 
Dans  ce  cas  les  plans  diviseui-s  situés  vers  un  même 
sommet  s-,  partent  de  trois  points  pris  sur  les  bords 
dont  il  s'iigit,  et  mettent  à  découvert  trois  tra- 
pézoïdes  prsn,  ulsn,  xtsr  (fig.  45)»  inclinés  de 
i55''  5o'  sur  les  mêmes  bords,  et  dont  les  triangles 


1  lacénles  d'une  pvra- 

eée  ses  angles  et  par  sa 

>  analogues  font  naître 

*  f  %•  43  )  j  et  (jui  a  son 

»«a  comme  de  soi-même, 

■K  ce  qiiî  doit  arriver  jiis- 

•da^e  trouvent  convertis 


^ÊmB^Êmimdeat  avec  ceux  du  noyau. 

m^f^m^e  rikoniboïdes  que  je  viens  de 
■■■h  Dsture  présente  isolément. 
«otrent  comme  élémeiis  ,  a:vec 
r  iitia  des  formes  cristallines 
■ns.  Le  nombre  fie  ceus.  que 
a£  6e  seize  *  en  y  comprenant 


de  diviser  mécaniquement 
pu  suivi  une  marche  mé- 
9^  bfvfle  oû  voit  s'opérer ,  pour 
r^^Biêr,  le  passage  gradué  du  rliom- 
tfjiil  renferme  comtnc  noyau. 
■Q  peut,  avec  de  l'habitude  et 
beaucoup  plus  promptemcnt 
f  «pàatioti  indique  comme  d'elle- 

calcaires ,  d^une  forme 

soccessivement  à  la  dlvîsioa 

des  résultats  analogues  à  celui 

fe  tbomboïdcs.  Je  nie  bornerai 

.  tté  du  dodécaèdre  à  triangles 
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^^r  (icalènos  que  représente  In  figure  46,  circonscnL  à  sou 
noyau.  Je  le  désigue  par  le  nom  de  chaux  carbunatée 
mêtastatique  ,  dont  l'interprétation  sera  donnée  dans 
la  suite  par  le  développement  des  propriétés  Intétes- 
santesdont  il  jouit.  La  manière  d'obtenir  tout  d'uu 
coup  le  rliomtoïde  qui  fjit  ici  l'ollice  de  noyau  s'of- 
frira comme  d'elle-même ,  si  l'on  fait  attention  que  les 
bords  inférieurs  EO,  01,  IK.  etc.  de  ce  rhomboïde  se 
confondent  avec  ceux  des  triangles  scalènes  du  dodé- 
caèdre. I]  en  résulte  que  si  l'on  fait  passer  trois  plans 
diviseurs  par  ces  mêmes  bords  pris  deux  à  deux , 
suivant  l'ordre  où  ils  forment  des  angles  rentransEOI, 
IKG,  GHE,  tournés  vers  le  point  S,  ils  mettront  à 
découvert  les  trois  faces  contiguës  au  sommet  supé- 
rieur A  du  noyau.  On  répétera  ensuite  la  même 
opération,  en  reprenant   les  mêmes  bords  deux  à 

>deux,  suivant  l'ordre  alternatif,  où  leurs  angles  ren- 
transOEH,  RlO,RGH,sont  tournés  vers  le  point  s', 
et  l'on  aclièvera  d'isoler  le  noyau. 

Maintenant,  comme  la  forme  du  dodécaèdi'e  di- 
minue miiformément  départ  et  d'autre,  en  partant 
des  bords  inférieurs  du  noyau,  si  l'ou  clioisit  le  long 
des  arètcj  obliques  os,  ks,  hs  (f\^.  4?)  les  plus 
longues,  trois  ])oints  n,  x,  p,  pris  à  la  même  distance 
du  sommet  «,  les  plans  rpiit,  ruxz,  r/ï«E ,  menés  par 
ces  ptiitits,  parallèlement  aux  bords  EO  et  01,  IK 
et  K-C,  GH  et  HE  (lig.  46)  mettront  à  découvert 
Iroii  rhcimbes  |>arallèles  et  semblables  à  ceux  qui  ler- 
nunent  le  noyau  du  même  côté.  Le  même  résultat 
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ara  lieu  en  sens  contraire,  à  l'aide  des  trois  plans 
iviscurs  T^p'^u'y  T^u'x'z' ,  r'p'n'z'  analogues  aux  pre- 
liers,  et  en  continuant  l'opération  vers  le  centre. 
Il  aura  une  série  derhombes  croissons,  dont  chaque 
■rnie offrira  Tafifiect  dn  noyau.  Au  contraire,  lorstpie 
>nsous-diviBele6  rhomboïdes  dont  j'ai  parlé  d'abord, 
s  joints  naturels  passent  par  degi-és  de  la  fij'ure  du 
■angle  ou  du  trapézoïde  à  celle  du  rhombe ,  par 
le  suite  de  la  manière  dont  le  noyau  est  eogagé 
ins  ces  rhomboïdes. 

Les  cristaux  de  toutes  les  autres  substances  mioé- 
les,  soumis  successivement  à  la  division  mécanique» 
t  servi  a  prouver  la  généralité  dn  résultat,  à  Pe- 
rd duquel  ta  chaux  c^rbonatée  avait  pris  l'initiative. 
klx  qui  appartiennent  à  une  même  espèce  donnent 
f  noyau  d'une  forme  particulière  et  constante. 
nsî,dans  l'amphibole,  le  pyroxcne,  le  glaubérite. 
)Iomb  chromaté,  l'arsenic  sulfuré ,  o'est  un  prisii 
lîque  rhomboïdal ,  dont  la  base  est  plus  ou  moins 
îllnée  Â  l'axe,  et  dont  tes  faces  latérales  font  entre 
M  des  angles  plus  ou  moins  ouverts ,  suivant  l'es- 
:»  à  laquelle  il  appartient.  Dans  la  chaux  pho! 
atée,  rémeraude,la  cordîérile,  la  pinite,  le  cuiv: 
,furé  y  c'est  un  prisme  hexaèdre  régulier,  dans  lequel 
rapport  entre  le  côté  de  la  base  et  la  hauteur,  dé- 
miné par  la  théorie ,  varie  de  même  d'ime  espèce 
Imtre.  Dans  le  corindon,  le  quarz  ,  la  tourmaline, 
tfwboiùe ,  le  fer  oligiste ,  c'est  un  rliomhoïde  plus 
jnoius  obtus  ou  aigu.  Duos  Tarragonite,  le  trw 
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pKane,  le  plomb  carbonate,  le  plomb  sulfaté,  le  cuivre 
phosphaté, l'antimoine  sulfuré,  etc.,  c'est uq  octaèdre 
qui  emprunte  de  même  des  caractères  spécifiques  da 
rapport  de  ses  dimensions  et  de  la  mesure  de  ses  an- 
gles. Les  formes  des  molécules  intégrantes  participent 

I  des  diversités  que  présentent  les  solides  qui  en  sout 
des  assemblages. 

Sa.  La  forme  du  noyau  se  rencontre ,  comme  pro- 
duit immé<liat  de  la  cristallisation,  parmi  celles  des 
variétés  de  diverses  substances,  et  un  grand  nombre 

'  de  ces  variétés  présentent  des  faces  parallèles  à  celles 
dunoyaurenfermédansleurintérieur,  combinées  avec 
d'autres  (à ces  qui  ilépendeut  des  lois  auxquelles  est  sou- 
mise la  structme,  ainsi  que  je  l'expliqueraidans  la  suite. 
33.  Lorsqu'un  cristal  se  prête,  difficilement  à  la 
ffivision  mécanique,  on  peut  encore  déterminer  les 
citions  de  ses  joints  naturels  par  difTérens  moyens, 
but  le  plus  simple  est  fondé  .sur  l'observation  que  je 
Kens  de  citer.  On  reconnaît  cliacuu  des  joints  dont  il 
l^agit ,  lorsque  ayant  fracturé  le  cristal  de  manière  à 
labser  subsister  en  partie  la  £ice  qui  est  parallèle  à 
ce  joint,  on  le  fait  mouvoir  à  une  vive  lumière.  Il 
arrive  alors  qu'au  même  instant  où  le  résidu  de  la 
fece  dont  je  viens  de  parler  renvoie  à  l'œil  les  rayons 
féilécliis,  on  aperçoit  à  l'etidroilde  la  fracture  d'au- 
tres reflets  qui  partent  dos  lames  intérieures ,  en  sorte 
qu'en  faisant  tourner  le  cristal  eu  divers  sens,  on  voit 
paraître  et  disparaître  simtiltaiiément  les  rayons  qui 
produisent  les  deux  reflets.  Ou  eu  conclut  qu'il  existe 
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dans  rint/riciir  du  crisUl  un  joint  nalnrel  sifué  p9-. 

nillèlcn,eDt  à  la  (îice  dont  j'ai  parlé.  • 

34.  Le*  foriiie?  de»  nnynux  obtenus  par  la  divisirai 
mécanîqQe  de  Inus  les  criittaux  connus,  que  j'appel- 
lerai dviormiiafor/rtea  primitivei ,  se  rapportent  aiU 
cinq  f^rcs  Miivann  :  le  parai lélt-pi{>c'(1e,  l'octaèdre,  le 
tclraîtlre  cpû  ett  toujours  r^^ier,le  prîiiiiic  liexaédre^ 
pareiUaneat  r^ulier,  et  le  dodécaèdre  à  plans  rliom- 
bes,  tou»  égaux  et  «emblables. 

I^rme9  des  moUcuïes  intégrantes. 

35.  Dans  les  résultats  précédens,  nous  n'avons  con- 
clutt  la  division  mécanique  que  J(isi|u'hii  terme  oA  , 
die  atait  isolé  le  noyau  du  emUl  qui  lui  était  sour* 
nia,  parce  que  dê|ii  la  forme  de  ce  noyau  pouvait 
être  considérée  comme  un  lieu  commun ,  qui  unUsaït  , 
Untes  les  variétés  relatives  à  une  môme  ettpèce.  Nous  ' 
verrcRts  ce  lien  se  resserrer  davantage,  et  les  rapports 
<prïJ  &it  naître  entre  les  m<-me4  variétés  devenir  plus 
ïntimes,  à  Taide  des  otMervahoos  suivantes  et  des 
Cîonséqnences  qui  en  découlent. 

La  sous-di^  ision  de  la  fi)rme  primitive,  parallèle» 
ment  à  ses  différentes  tiice^,  dont  noiii  allons  noua 
occuper,  prré-scDle  plusieurs  cas  diUi^ren^v  (|ui  dépea- 
deat  de  l'espèce  de  solide  â  laquelle  appartient  celle 
vpK  ToD  considère. 
Sî  c'est  un  parallélépipède,  il  est  bien  évident  que 
lîvisioo  donne  de  petits  paraUélépipèdessem- 
■  i  hû-même;   mais  toutes  les  autres  furuie» 
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^Hhl&-dïvîsée8  parallclement  à  leurs  fuces,  se  résolvrnr 
en  petits  solides  d'une  forme  différente.  Prenons  pour 
exemple  !e  prisme  hexaèdre  réi^iilier,  et  pour  pins 
grande  simplicité  supposons  que  les  pians  di\  isenrs , 
parallèles  aux  faces  latérales,  passent  parles  centres 
des  bases,  le  prisme  se  ti-ouvera  partagé  en  six  prismes 
partiels  qui  auront  ponr  bases  des  triangles  équilalé- 
rauxjet  si  l'on  multiplie  les  divisions  suivant  des 
«lirectious  parallèles  aux  premières,  et  suivant  d'au- 
tres parallèles  aax  bases,  on  aura  toujours  pour  ré- 
sultat un  assemblage  de  prisoies  triangulaires  éqnila- 
téraux,  ainsiqu'il  est  facUe  d'en  juger  par  l'inspeclion 
de  la  figure  48-  Mais  ce  qu'il  est  essentiel  d'observer , 
c'est  que  ces  prismes  sont  tellement  disposés,  qu'étant 
pris  deux  à  deux,  ils  forment  des  parallélépipèdes  iu- 
<iiqués  par  A0rp,pi}6,  elc.  (lïg.  49)1  et  qui)  dans  le 
^HÉRs    présent,   peuvent  être   considérés  comme   des 
^Hpnsmes  droits  de  130'^  et  60*^  ;  et  il  est  visible  que 
^^fe  prisme  Iiexaèdre  régulier  peut  être  conçu  comme 
nn  assemblage  de  pareils  prismes. 

36.  Proposons-nous  encore  de  sous-diviser  le  dodé- 

^■jilèdre  rbomboidal  parnltèlement  à  ses   diOërenles 
^Hlees,  en  faisant  passer  les  plans  diviseurs  par  le 
centre  du  solide. 

Soit  ep  (ftg.  5o)  un  de  ces  dodécaèdres.  Supposons 
des  plans  coupa  ns  qui  passent  parle  centre,  et  dont 
cliacun  soit  par.nllèle  à  deiLx  tkces  opposées  du  dodé- 
caèdre. U  est  d'abord  évident  que  ces  plans  seront  au 
l-fumbre  de  sut.  De  plus  chacun  d'eiLX,  par  e.\eu)ple 
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ceiui  qui  est  parallèle  aux  rliomLes  cllpt ,  bohtf  pas-  , 
sera  par  la  diagonale  gyy  par  les  deux  arêtes  jfe ,  er, 
par  la  diagonale  iq,  el  par  les  deux  arêtes  qpypgr 
c'est-à-dire  que  chaque  plan  passera  par  deus  petites 
diagonales  et  par  quatre  arêtes.  Or  il  y  a  en  tout 
douze  petites  diagonales  et  vingt-quatre  arêtes  dis- 
tinctes, dont  chacune  est  commune  à  deux  rliombes 
voisins;  d'où  l'on  conclura  que  les  six  plans  opèrent 
des  sections  sur  toutes  les  arêtes  et  sur  toutes  les 
diagonales  obliques  du  «Jodécaèdre.  Donc  il  y  aura 
toujours  trois  plans  qui  passeront  par  les  trois  côtés 
de  cliaque  triangle,  tel  ([ueylg,  ou  yog,  qui  forme 
la  moitié  d'un  rlionibe  cuupé  dans  le  sens  de  sa  petite 
diagonale  ;  et  puisque  ces  plans  passeitl  en  même 
temps  par  le  centre  c,  ils  détacheront  mie  pyramide 
Inaugulaire ,  ou  un  tétraèdre.  Donc  le  dodécaèdre  se 
trouvera  décomposé  en  \iiigt-(pialre  tétraèdres  dont 
chacun  aura  pour  faces  quatre  triangles  isocèles  égaux 
et  semblables.  Remarquons  que  ces  tétraèdres,  pris 
six  à  six,  forment  quatre  rhomboïdes,  dont  chacua 
al'uD  de  ses  sommets,  tels  que  y,  à,  f,  ou  r,  situé  ù 
rextérieur,  et  l'autre  au  centre  c  du  dodécaèdre.  La 
ligure  5i  représente  séparément  le  rhoiuboïde  dout 
le  sommet  extérieur  est  au  point  j'. 

37.  Je  m'abstiendrai  de  parler  ici  de  la  sous-division 
des  autres  formes  primitives,  dont  les  résultats, moins 
simples  que  les  précédens,  conduisent  à  des  soUdes 
tlo  deux  tonnes  différentes.  Je  me  bornerai  à  dire 
poiU"  le  présent  que  ce  défaut  de  simpUcilé  n'inlé- 
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resse  pcnnt  la  tliéorie,  <pii  pai'vîent  aussi  sureniciil  à 
son  but ,  dans  ces  sortes  de  cas,  tpe  dans  ceux  qui 
ont  rapport  au  parallélépii>ède,  au  prisme  hexaèdre 
r^ulicr,  et  au  dodécaèdre  rhoiitl>oïd.d. 
^K  Nous  vcDons  de  voir  que  la'sous-divisioa  de  ces 
^pnis  genres  de  solides,  parallèlement  à  leurs  dittu- 
tentes  C'tces,  conduit  à  ti'ois  formes  difii^nentes,  qui 
sont  le  tétraèdre,  le  prisme  triangidaire  et  le  parallé- 
lépipède. Or,  comme  il  £tut  au  moins  quatre  plans 
pour  circonscrire  un  espace ,  il  eu  résulte  i^ue  les  truia 
fornies  dont  il  s'agit  ayant  successivement  leur  siu- 
iiice  composée  de  4,  5  et  G  plans,  sont  les  plussimple» 
que  l'on  puisse  concevoir.  Nous  vcn  ons  dans  la  suite 
auc  le  tétraèdre  est  toujours  un  des  deux  solides  of- 
T'iâ  par  la  sous-division  des  formes  primitives,  di(- 
preutes  de  celles  que  j'ai  prises  pour  exemples,  et 
I  l'un  peut,  à  Taide  d'uue  liypolhèse  plausible, 
iDiiner  l' exclusion  à  l'autre  solide ,  ou  le  considérer 

i  niU. 

i  38.  Nous  n'avons  considéré  jusqu'ici  que  les  solides 
ni  résultent  de  la  sous-divlsion  des  formes  primi- 
tives suivant  des  directions  parallèles  aux  faces  qui 
terminent  celles-ci.  Or,  l'oLservation  indique  aus^i 
lans  certaines  Ibrmes  prinnilives  des  joints  situés 
luivant  des  directions  différentes  de  celles  qui  coi- 
pspondent  aux  faces.  Je  me  bornerai  ici  à  ce  qui 
^rdele  pavalfélépipède ,  nie  réservant  à  faire  cou- 
litre  Icb  résultats  des  observations  relatives  aux  au- 
res  formes  dans  les  articles  destinés  pour  la  partie 


I 
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analytiqne,  où  je  traiterai  de  ces  formes.  Voici  c[iiel-  *. 
(jcra  ejtcmples  qui  se  rapportent  au  cas  dont  je  vietu 
de  parler. 

Le  prisme  ilroilrhomboïdaI6A(fig.  5a),  qui  est  la- . 
lônne  primltiTe  de  la  etaurotide,  et  daus  lequel  les 
pans  les  plus  inclinés  M ,  M,  font  entre  eux  un  angle 
de  1 7Ç]i^  Zo',  se  sous-divise  dans  le  sens  d'un  plan  qui 
passerait  par  les  petites  diagouales  bd^fh  des  bases, 
en  deux  prismes  triangulaires  isocèles  «raux  et  sem- 
blables, d'où  l'on  vuit  que  ces  prismes  sont  réunia 
de  la  même  manière  que  ceux  qui  composent  les 
prismes  rliomboïdau-t ,  dont  le  prisme  hexaèdre  ré- 
gulier peut  élre  considéré  comme  l'assemblage.  Dans  - 
la  forme  primitive  de  la  baryte  sulfatée,  qui  est  un 
prisme  de  la  môme  espèce,  mais  dont  les  pans  M,  IM 
(fig.  53)  sont  inclinés  l'un  sur  l'autre  de  loi''  5,  la 
sous-division  a  lieu  dans  le  sens  des  deux  diagu-  ' 
ToA/ahijdk  et  xy,  hr  (les  bases,  ce  qui  donne  pour 
résultat  quatre  prismes  triangulaires  dont  les  bases 
Boni  des  triangles  rectangles  scalènes  bok,  boa,  etc., 
égaux  et  semblables.  Les  prismes  obliques  rliom- 
boïdaux,  qui  offrent  les  formes  primitives  de  l'iunjilii- 
bole  et  du  pjroxènc-  subissent  des  divisions  analogue» 
à  la  seconde  de  celles  dont  je  viens  de  parler.  D.in3 
le  rbomboïde  priuiilif  A A'( fig.  54  )  de  la  lommaUne, 
dont  dcni  feces  adjacentes  |)riscs  vers  un  même  som- 
met fonnent  entre  elles  un  angle  de  1 ZZ'^  26',  chacua 
des  phns  (bviseurs  (pii  sont  an  nombre  de  six ,  passe 
parcse  âingmiale  obliijue,  '  elle  <[ue  A  o>  par  l'uxo  A  A', 
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il  par  l'arête  A'o,conipmeei:ilre]a  mètiie  dlagouale 
et  l'axe,  d'où  il  suit  que  les  sis  coupes  délacheut  au- 
tant de  (clroèdres ,  dont  les  faces  prises  deux  à  deux, 
telles  que  AEo ,  AoE ,  et  AEA',  AoA',  sont  égales  et 
semblables.  11  en  résulte  que  ces  six  tétt'aèdres  sont 
assortis  entre  eux  de  la  même  manière  que  ceux  qui 
«umposeut  les  iljomboïdes  dont  la  réunion  produit 
le  dodécnèdre  rhomboïdat. 

Ces  solides ,  les  uns  prismatiques ,  les  autres  tétraè" 
dres,  donnés  par  la  sous-division  d'un  parallélépipède 
qui  fait  la  foiiclion  de  forme  prituilive,  étant  les 
analogues  de  ceux  dont  j'ai  parlé  d'abord ,  nie  parais- 
sent devoir  être  placés  à  côté  d'eux,  dans  l'ordre  de 
la  structure. 

3g.  Maintenant  la  division  physique  d'un  minéral 
auquel  je  fais  subir  une  des  opérations  dont  je  viens 
de  parler,  par  exemple  celle  de  la  chaux  caibonatée, 
a  nécessairement  uu  terme,  et  si  j'avais  des  organes 
assez  délicats  pour  atteindre  ce  terme,  j'arriverais  à 
des  corpuscules  quelconques  que  je  ne  pourrais  plus 

»iou9-diviser  ultérieurement  sans  séparer  les  molécules 
de  cliaux  et  d'acide  dont  ils  sont  les  assemblages.  La 
supposition  la  plus  naturelle  que  je  puisse  faire  ici, 
est  i]ue  la  roule  que  j'ai  prise  est  celle  qui  conduit  lï 
ce  terme,  c'est-à-dire  que  ce  qui  est  au-delà  du  point 
où  je  cesse  de  voir  ressemble  à  ce  que  j'avais  vu  jus- 
«ju'aloi's.  Or,  dans  cette  bjpolhèse,  les  corpuscules 
dont  je  viens  de  parler  seraient  des  rhomboïdes  d'iuie 

tiréme  ténuité,  et  de  la  même  figiu-e  que  ceux  d'un 



53  TRAITÉ 

Tolumc  sensible  qiie  j'avais  d'abord  oblenus.  AtnÂ 
nous  admettrons  dans  les  niinératis  deux  sortes  d0l 
tuolrciiles;  les  unes  que  j'appelle  molécules  inté^ 
grantea ,  et  qui  sonl  censées  être  les  plus  petits  soJ 
lides  que  l'on  puisse  cslrairc  du  minéral  sans  altére# 
sa  nature,  et  les  autres  que  j'appelle  molécules  prim 
cipea ,  molécules  éUmenfaires ,  et  qui  sont ,  daus 
cas  présent ,  d'une  part  celles  de  la  chaux,  et  de  l'aulrs' 
celles  de  l'acide  carbonique. 

J'obseneraiquesices corpuscules anxqtielsj'anii  ^ 
en  continuant,  ])ar  la  pensée,  la  division  niécaniqtnj[ 
jusqu'à  sa  limite,  ne  représentent  pas  exaclemcErt) 
ceux  sur  lesquels  agit  t'ailînité  danB  la  product: 
des  cristaux,  ils  nous  en  olTrent  les  équivalens;  ev 
les  résultats  que  nous  obtenons,  en  les  adoptant,  sonfr- 
si  parrailcmcnt  conformes  à  l'observation,  que  noiît 
ne  serions  pas  censés  nous  être  trompes  ,  en  prenant' 
les  molécules  de  la  théorie  pour  celles  de  la  uature. 

Wou3  admettrons  donc  trois  formes  de  moléculef 
intégrautes  employées  par  la  cristallisation  dans  la 
production  des  corps  régidïers  qu'elle  oflre  à  uolr4 
observation, savoir,  le  tétraèdre,  le  prisme  Irïangu-*' 
laire  et  le  parallélépipède.  Ces  formes  si  simples  et  en 
même  temps  si  fécondes  par  la  grande  variété  det 
résultats  qu'elles  sont  susceptibles  de  faire  naître  re- 
Uli^cmentà  une  seule  espèce  de  minéral,  semblent 
•ucoi-e  se  multiplier  par  le  rapport  de  dimension» 
^juî  distingue  chacune  d'elles  comparée  ù  etle-nièni* 
^Hft  différeutei  espèces. 
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Molécules  soustractives. 
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4o,  Nous  avons  vu  que  les  prismes  tnangiilaircs 
donnés  par  la  division  mécanique  du  prisme  hexaèdre 
rallier  sont  assortis  entre  eux,  comme  si  étant  liés 
invariaLlemenldeuxà  deux,  ils  formaient  des  prismes 
rhomlmïdaux,  en  sorte  qne  le  prisme  liexaèdrepeiit 
être  conçu  comme  un  assemblage  de  ces  mêmes  pris- 
mes. Le  dodécacdre  rliomboïdal  présente  une  struc- 
ture analogue  à  la  précédente.  Les  tétraèdres  (pie  l'on 
retire ,  à  l'iiide  de  ta  même  opération ,  sont  arran- 
de  manière  qu'étant  pris  six  à  six,  ils  composent 
âes  rlioniboïdes  dont  la  somme  équivaut  à  ce  dodé- 
caèdre. La  loème  chose  était  faite,  pour  ainsi  dire 
d'avance,  à  l'égard  des  prismes  triangulaires  et  des 
Ictraèdres  offerts  par  la  sous-division  des  diverses 
formes  primitives  qui  se  rapportent  imraédialemeut 
au  parallélépipède. 

Or,  les  apphcations  de  la  théorie  aux  formes  cris- 
tallines dont  les  molécules  int^antes  sont  des  prïs- 
les  triangulaires  ou  des  tétraèdrca,  soit  qne  leur 
le  piimilive  diffère  ou  non  du  parallélépipcde, 
s'assimilent  à  celles  où  les  l'ornies  qu'elle  considère 
ont  pour  molécules  des  parallélépipèdes  •semblables 
^^^4U  solide  primitif,  c'est-à-dire  tpie ,  dans  le  premier 
^Hlis,  ta  théorie  atteint  son  but,  en  faisant  faire  au^ 
^Hhrallélépipèdes  composés  de  prismes  triangulaires 
^Hni  de  tétraè<lres ,  les  mêmes  fonctions  que  celles  qui 
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Ahu  le  aeaiDd  cas,  dérivent  de  la  forme  propre  ^^M 
fonttélfpipédaB  iadinsîbles  ou  censés  tels. 

fc  AhMc  Ir  anB  de  molécules  saustractivex  à  ets 
yrlite  jaKJÊSkfifiAa  qui  sont  comme  tes  élénHT^s 
daiC  b  mwwfeatioo  nij&t  à  la  Uiéorîff,  pour  Is 
iraotes  fjui  souvent  la 
Dam  les  cas  où  aucune 
K  b  90ci»-divi$ioa  de  ces  parailé- 
1^  ^/Êt  b  luolécule  soustractîve 
^MB^UAtà  b  aMlÉcdle  intégnote. 

{e.  C  At  ^  &  ^K  F«e  peat  considérer  la  molè- 
— eiiiwiiiiBlMi  a^BT  me  noté  sur  laquelle  opàe 
b  dBBHBe-  aoB-  j^E^  ^EPvd  à  b  soa»<livision  qok 

ûxaiB'Brtépraattes.  Ce  point  de  vus 
r  4k  généraliser  la  théorie  et 
e  de  plus  les  dif- 
t  FonlniTas  de  savoir 
â }tnt>  _->uiruâ»aiï-  m-n  i«  nhiMiiiii'iiiill  itii delà di- 
«lïani  stirjïiutinv.  «.•:«&  ^■■«■iiAiruent  les  \é- 
paiiitr^  •^nl^^-^l«-  jm^^nûBJaHfrrélat d'isolonent. 
*",  •»£  3ar  m  aitreii"  ii^Àî  «w  <e  4|id  précède  que, 
i-ui.  àiT!  «s  ké  auxquelles  est 
■l^^  ■TT'^^as..  frne  bornerai  aux 
'j.'T*.  Jî  zt.-jta  i"^  an  ponllétépipède ,  parce 
<|U*  (»:&;*,  *ri  -7^  t^  ,;>  ô»oîr  une  idée  de  la 
WntAtf.  v-^:frc^lf:'i-.  '^  'ri.s^;.iiati«i.  et  delà  manière 
«Tni^'iM  l/r.s  -iofjt  il  ,'4^-;..  Je  ré€rre  pour  la  partie 
Mw\)tiqu':  1*-^  'i<AiÉtU  rciiiUû  â  la  iheorie  des  autres 
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formes  qni  ont  pour  iioyau  un  solide  différen 
jiaralléli'pipède ,  el  poui*  molécules  souslractivea 
ussemUages  de  molécules  ialégrantea  prisnuti 
ou  tétraèdres.  " 

Des  lois  auxquelles  est  soumise  la  structure 
cristaux. 

42.  Nous  n'avons  considéré  jusqu'ici  que  les 
tériaux  qui  entrent  dans  la  conslruclion  des  crisi 
et  nous  avons  vu  que  les  formes  des  molécules  qi 
ont  fournis  sont  limitées  à  celles  des  trois  saUd< 
plus  simples  que  l'on  puisse  imaginer.  Il  reste  n 
tenant  à  expliquer  comment  la  cristallisa  Lion 
vient  à  faire  sortir  d'un  espace  si  ressei-ré  cette  m 
tude  presfjue  ïnfîuie  de  corps  si  diversifiés  p 
nbre,  par  les  figures  et  par  les  combinaison: 
faces  (jui  les  terminent. 

Pour  concevoir  en  général  la  marche  des  lois 
toutes  ces  diversités  sont  les  résultats,  observon 
les  lames  que  nous  détacîions  lorsque  nous  dîv 
\m  cristal ,  en  partant  des  points  les  plus  éloiga 
centre,  jusqu'à  ce  que  nous  arrivions  au  ne 
augmentent  progressivement  d'étendue,  à  m 
(pi'elles  se  rapprochent  davantage  de  ce  noyau 
poiff  se  fdire  une  idée  du  mécanisme  de  la  stru 
dans  le  passage  du  noyau  aux  Ibrmes  secondaii 
ne  s'agit  cnic  de  prendre  les  lames  dans  l'ordt 
vei-se,  et  il  est  bien  évident  que,  prise»  de  cetli 
iiièrc ,  elles  décroissent  progi-essii  ement , 
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qu'elles  s'écaitciil  «lu  iioyuu,  par  lu  soustraction 
d'une  cerlalne  quantité  de  mi>ltk:ulcs  dtsliuccs  w  le» 
compléter,  dans  le  ciis  où  elles  aiiraîeuL  earcdoppé  ISi 
noyau,  qui  n'aurait  fajl  alors  que  s'accroître,  en  ren- 
iant toujours  semblable  à  lui-même.  Et  conune  le  dé- 
croisseniciit  se  fuit  d'une  manière  uuifomie  et  régit^ 
lière,  puisque  son  effet  est  de  faire  naître  des  fdces 
planes  ou  qui  nous  paraissent  telles,  noua  en  conclu^ 
rons  que  les  lames  dont  il  s'agit  et  que  j'uppellc  lame» 
(te  siiperposîtion ,  subissent  leur  décroisseraent  de 
joanière  à  conserver  toujours  des  ligures  rectilignes. 
43.  Avant  d'aller  plus  loin,  je  lerai  une  observa*, 
lion  imporlaute  pourrintelligeiicc  decequiprécèdej 
et  qui  s'étend  à  tout  ce  que  je  dirai  dans  la  suite. 
KUe  consiste  en  ce  <{uc,  d^ins  la  réalité,  un  cristajbi 
n'est  autre  chose  depuis  son  centre  jusqu'à. sa  sur- 
lace ,  qu'un  assemblage  de  molécules  disposées  symé-r 
Iriquemcnt,  c'est-à-dire  que  lu  distinction  entre  le 
noyau  et  la  nialière  enveloppiuite  n'est  qu'un  moyen  ■ 
de  faciliter  les  applications  de  la  tliéorie.  Comme  le 
noyau  donné  par  la  division  mécanique  pou-îséeju»* 
qu'à  uu  certain  terme  est  une  partie  constante  qui  1 
est  conïnuine  à  toutes  les  \  nriétés  d'iuie  même  espèce,' 
noua  considérons  cliai[ue  ci'istal  comme  étaul  cota-; 
posé  de  ceMe  constante,  plus  d'une  variable  dont  1^ 
détermination  est  l'objet  de  la  théorie.  ,i 

Je  ferai  voir  dans  un  article  à  part  que  le  ciistal 
naissant  est  déjà  semblable  à  celui  que  la  nature 
nous  présente  enlièreiuenl  formé,  et  qu'il  ne  liùt 
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cnsuile  (|ue  s'accrnîlre  pnr  une  succession  de  couches 
qui  se  recou\rent  mulueUement.  Là  structure  s* 
combine  avec  cette  aiigmeutation  de  volume,  elles 
choses  se  passent  comme  si  la  cristatUsniion  avait 
commeitcë  par  produire  uu  noyau  égal  et  semblable 
à  celui  que  nous  obteuons  à  l'aide  de  la  division  mé- 
canique ,  et  qu'ensuite  ce  noyau  se  fiU  oocru  par  «ne^ 
Miperpositiou  de  lames  analoj^ies  à  celles  que  nous 
détachons  succcssiv^neut,  au  moyeu  de  la  même 
•pération.  En  un  mot,  je  donne  ici  l'ordre  de  la  striic- 
lore  et  non  celui  de  l'accroissement,  parce  que  la 
eoQsidémtion  du  premier  est  le  vcintable  guide  que 
doit  suivre  la  théorie  pour  arriver  à  snn  but,  en 
parlant  d'un  fait  donne  par  robsctration,  qui  cet 
J-esistence  du  noyau ,  et  en  ramenant  à  ce  fuit  toutes 
ies  variations  que  subissent  les  formes  dont  la  strUc- 
■tare  n'est  que  la  continuation  <ie  celle  du  même 

loyau,  soumise  à  certaines  lois  que  je  vais  exposer. 
/f/^.  11  suit  de  ce  que  j'ai  dît  plus  haut,  que  les  faces 
■s  cristaux  secondaires  ne  sont  autre  chose  que  la 

mime  des  nouveaux  bords  qui  résulteat  de  t'ahgne- 
meul  des  molécides  au\  endroits  où  les  Inmes  de 
superposition  subisseut  des  décroissemeus ,  d'où  l'on 
doit  conclure  que  la  différence  entre  tine  kime  et  la 
;«oivante,  vers  les  mêmes  bords ,  est  toi^ours  ^le  « 
iQite  ou  plusieurs  rangées  de  molécules  soustrciites. 
Or,  on  peut  prendre  ces  rangées  suivïint  diverses  di- 
rectious,  que  je  commencerai  par  faire  connaître  , 
avant  d'j»5Jv«r  au  développement  de  la  théorie. 


>après  ce  que  j'ai  dit  plus  haut,  toutes  c 
meuvent  être  conçues  comme  des  unité 
^ar  Li  cristallisation  à  la  formation  di 
ique,  sans  qu'il  soit  besoin  d'avoir  égai 
irisions  que  ces  unités  pourraient  être  ; 
e  nbivj  et  qui  conduiraient  à  des  mol 
r«it«8  d'une  autre  forme.  Mais  les  diflR 
«M  d'agir  des  lois  auxqueUes  sont  sou 
or  airangement  les  molécules  qui  pn 
•tiere  surajoutée  au  noyau,  exigent  que 
tarions  ces  molécules  tantôt  comme  coi 
wk  fonction  d'unités,  ce  qui  est  le  . 
AûMfe,  tantôt  comme  formant  des  moli 
^  wpmeur,  qui  seront  des  assemblages 
^*o  VàstA  deux  a  deiLX,  comme  a  et 
*  't  rtc,  ou  trois  à  trois,  comm  a,  6  et  c 
«  cl  m,  etc.,  c'est-à-dire  que  dans  ce  d 
^  im»  d'où  dépend  la  cristallisation  a{ 
^  «Mlmilei  composées  dont  je  viens  c 
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feces  extérieures  sont  sur  une  même  ligne  droite.  Sï 
les  molécules  sont  simples ,  il  y  aura  deux  cas  qui  sa- 
tisferont à  cette  condition  ;  dans  le  premier ,  la  ligne 
qai  traverse  les  centres,  et  àlaquelleje  donne,  pour 
abréger,  le  nom  de  ligne  centrale,  est  parallèle  à  i'uu 
des  bords  de  la  face  primitive  que  l'on  considère. 
Ainâ  toutes  les  molécules  désignées  para,  b,c,  d,ctc. 
(fig.  56),  dont  les  faces  extérieures  ont  leurs  centres 
iur  la  ligne  FG,  forment  une  rangée.  Dans  l'autre 
L^tas ,  la  ligne  centrale  est  parallèle  à  l'une  des  dlago- 
lales  de  la  même  face;  ainsi  les  molécules  désignées 
'  par  V,  X,  y,  z,  (/,f,  dont  les  (àces  extérieures  ont  leurs 
centres  sur  la  ligne  NL.  parallèle  à  la  diagonale  AC, 
forment  également  une  rangée. 

t  Lorsque  les  molécules  sont  composées ,  la  ligne 
centrale  n'est  parallèle  ni  à  un  côté  ni  à  une  diago- 
nale ,  mais  elle  fait  avec  l'un  et  l'autre  un  angle  qui 
rai'ie  suivant  le  degré  de  composition. 
'  4'^-  Supposonsque  les  molécules  simples  soient  liées 
Icux  à  deux  comme  «,  6  (  fig.  5-^  )  ;  menons  OR  qui 
Mïncide  avec  la  diagonale  du  petit  rectangle  relatif 
aux  deux  molécules,  autpjel  cas  elle  passera  nécessui- 
lemen  t  par  le  centre  de  ce  rectangle;  les  molécules  sim- 
ples désignées  par  o  et  s,  t  et  z,  q  et  t,  etc.,  forme- 
ront une  rangée  de  molécules  composées,  semblables 
à  celle  dont  j'ai  parlé,  en  sorte  que  la  ligne  centrale 
TY  sera  parrallèie  à  OK. 

Prenons  les  six  molécules  désignées  par  k,  l,  m, 
I  b,Cf  pour  ea  composer  une  seule ^  dont  la  face 


i 


Ii^*icceiit«lelZs«faparallèleà  celle  luèi 
46-  Ob  |wo|  Joue  considérer  les  deux 
îr..:tfsd<>Qtrune  est  prallùle  nu  côté  et 
e  les  deux  extrêmes  enlr 
«Vautres  lignes  centrales  peu 
■LHais  nous  verrons  dans 
■  «i  restreinte  par  la  n'isla 
e  pas  dépasser  uo  certain  degn 
*"^»  ^  ■«te^Vi  comme  dans  un  grai 
*"^*«»  fUnsnènes,  l'observation  pree 
■ii»  »  fe  llwarir,  qui  n'en  coiinailrait 
*3«  "^fc*  AÊmàimaée  à  eile-mème. 

4?-  CaftifK^Aes  soushaclious  d'une  o 
"'9''*  "^  WMKidts,  soit  simples  soit  c 
y^*"|'fc—i|g  fcirwsseniens  des  lamea. 
•***"•  ■■JMfc.Ofcipfdle  décroissemena  9U 
**!VK^«>la^Hl»li  ligne  œnti-ale  est  p&i 
"*"*;  dJetvnHsnu  *«r  les  augîea  ceui 
•p^i»  ■»«  figue  est  tournée  vers  uue  < 


DE  CRISTALLOGRAPHIE.  bff 

Décroissemens  sur  les  bords. 

48.  Soit  AG  (fJR.  58  )  uu  prisme  droit  symélritjuc 

iïiisânt  la  fonclioii  de  (orme  primiti^'C  à  l'^iircl  des 

crristaiu  d'une  subslance  niiiiérale;  ce  prisme  peut 

^tre  conçu  comme  resultant  de  la  superposition  d'un 

«rcrtain  nombre  de  lames  carrées ,  siluécs  parallcle- 

xiicnt  aus  Lases,  et  composées  chacune  d'un  égal 

:xiombre  de  ]>elits  prismes  semblables  an  prisme  total, 

■«t  il  est  bien  évident  que  si  la  superposition  couti- 

iiuail  avec  la  même  uniformité  en  partaat  des  deux 

l>ascs,  le  prisme  ne  ferait  autre  chose  que  s'uccroitre 

daus  le  sens  de  sa  hauteur,  eu  conservant  la  même 

épaisseur. 

Supposons  une  suite  de  lames  apphquces  sur  la 
base  ABCD,  eL  soumise  à  uq  décroissement  sur  les 
bords  qui  soit  le  jnème  pour  tous.  La  première  lame 
«m'a  \'ers  chaque  bord  une  on  plusieurs  rangée»  de 
Oioiiis  que  dans  le  cas  où  le  prisme  aurait  conlÎDué 
de  croître  en  hauteur,  sans  varier  dans  sou  épaisseur. 
La  seconde  comparée  à  la  première  en  diilerera  du 
même  nombre  de  rangées  ,  et  ainsi  de  suite. 

Oi"j  U  est  facile  d'abord  de  concevoir  que  l'effet  du 
décroissement  poussé  jusqu'à  sa  limite  sera  de  pro- 
duire une  pyramide  droite  quadrangulaire  ABCDO 
(  Qg.  32 ,  pi.  a  J  qui  reposera  sur  la  base  ABCD,  et 
dont  les  ihces  seront  interrompues  par  des  angles  al- 
lerjinlivemcnt  rentrans  et  saillaus ,  semblablcsà  ceui. 
que  font  cnti-e  eus  les  degrés  d'mt  escalier,  en  sorte 
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que  dans  la  ri^lilé  ùWvs  ne  seront  autre  cliose  qu'u 
assemblage  de  lignes  situées  aux  eti<Ii'Otts  des  arêtes 
saillante».  Mats  l<rlle  est  la  ténuité  des  molécules,  que 
les  tn^alhés  dont  il  s'agit  écliappcroiil  à  l'œil,  en. 
sorte  que  les  &ees  de  la  pyramide  s'oflîiront  sous  Tas- 
pect  de  plans  contiuus,  du  iiimnâ  eu  gup|)osant  qna 
h  ciiftafiisatioa  ait  atteint  tout  le  iioi  dont  elle  est    . 


I 


4q.  Je  n'ai  considéré  l'effet  du  décroisscment  que 
pM"  npport  à  la  Lase  supérieure  ABCD  de  la  forme 
primilîve.  Mais  la  symétrie  avec  laquelle  agissent  les 
lois  de  la  structure  exige  qu'un  pareil  dcci-oisscment 
lasse  naître  sur  la  baseinlërieure  une  autre  pyramide 
égale  et  semblable  à  la  première,  et  à  laquelle  ou  peut 
appliquer  lout  ce  que  j'ai  dit  de  celle-ci. 

Soient  C^n,  Cï/>  ,  C|w^>  {  fig.  58)  les  trois. 
&c«s  analogues  à  CDAB,  CSLG,  CDFG,  sur  la  mor 
Ifcnk  située  en  C. 

La  petite  ligne  C^  perpendiculaire  sur  les  arêtes 
Cfi,yX  sera  ce  que  j'appelle  la  dimension  en  hau- 
fear,  rapportée  à  la  molécule,  et  les  lignes  C^,Cé, 
pcrpeodîculaires  l'une  sur  CB,  l'autre  sur  CD,  seront' 
ctqœ  je  considère  comme  les  dimensions  eu  largeur 
tdaUyes  à  ta  même  molécule.  Désignons  Cy  par  h  ^ 
«(^wirtpar  l. 

Soil«nr»(Og.  5(})  le  même  plan  que  (fig.  58}» 

Hpripawpar  les  milieux  des  arèles  AD,BC,  per- 

^•*m\Mitiiient  à  la  base  ABCD.  Soit  de  plus  cdig 

HW^ktoopcde  la  première  lame  de  siiperposi- 


J 


DE  CRISTALLOGRAPHIE.  Ci 

tion,  prise  siir  le  même  plan  xffiop  celle  de  la  seconde, 
Itvq  celle  de  la  troisicûie ,  etc.  ,  mg  indiquera  la  diUe- 
rence  entre  la  première  lame  et  la  seconde,  dans  le 
sens  de  la  largeur,  en  sorte  que  s'il  n'y  a  qu'une 
rangée  de  soustraite , 'on  aura  mg  (fig.  59)=Cj«. 
(lig.  58)  =  ^  S'il  y  a  deux  rstU^èes  souslrailes,  on 
aiu'a  mg^  2  / ,  et  ainsi  de  suite.  Soit  en  général  n  le 
nombre  de  rangées  soustraites;  on  aiu^  mg=nxl. 
5o.  Jusqu'ici  nous  avons  fait  abstraction  de  l'épais- 
seur des  lames  de  superposition ,  et  nous  avons  sup- 
posé tacitement  qu'elle  était  égale  à  Cy  ou  à  une 
hauteur  de  molécule.  5Liis  il  peut  arriver  que  chacune 
deccs  lames  ait  une  épaisseur  double  ou  triple,  etc.  de 
celle  d'une  molécule,  et  que  cette  épaisseur  se  com- 
Line  tellement  avec  la  difléreiice  en  largeur  que  l'cf- 
iél  du  décroissement  soit  encore  une  pyramide.  Dans 
ce  cas,  si  nous  désignons  par  n'  le  nombie  d'épais- 
seurs de  molécules  contenues  dans  celle  de  chaque 

,  nous  aurons^!  (fig.  56}=n'x/i- 
[■.Si  l'on  mène  les  droites  eo,  mo,  tangentes  ans 
EHUts  d,  H,  i,  a,  etc.,  elles  seront  les  apothème.'^ 
s  triangles  DOA,  COB  (Gg.  Sa),  et  si  du  point  « 
■fig.  59)  ou  abaisse  ob  perj^efidiculairemeut  sur  em, 
iDgle  omli  sera  égal  à  l'incidence  de  l'une   quel- 
iDque  des  laces  de  la  pyramide  DCBAO  (fig.  Sa)  sm' 
K  base:  en  lui  ajoutant  90*^  on  aura  l'incidence  de  la 
nénie  face  sur  le  pan  adjacent;  d'uue  autre  part , 
iigle  mol>  (  fig.  5ii  )  mesurera  la  moitié  de  l'incî- 
lence  de  l'une  quelconqua  de»  nicuie»  faces,  par 


'nuiTÉ 
t  Je  b  fttt  GOB  (fie  33  )  st^  b  fitce  I 


ks  pdka  tnangle 

«»  KnUables  'mire  tax'^ 

aa  tnangie  mèo.  Oih 

ir  i  l'an  quel— 

à  celui  <fnj 

Dt,  c'est- 

mgi. 

$cit  un  paraltl^ 

^4f  (fg.6a\  «Dqoc)  cas  les  litcOI 

k  Imt  ABCD  des  angla 

xâb«  obtus.  Soit  i^lq 

t  C;  les  bcettes  Ctetyf 

'.  Cf  ipwpuiBii^wrf  I  l'iine  sur  7a 
avec  les  eûtes  C^ 
rdalif  à  tiW 


srfebwtilCOto» 

ôpBaKBkc^âraii^/C'r  ijui 
m4ÊtOÊ£  sm  AK3>.  Dooc,  connais- 
ï.aÉM^rb»ap»C/,  Or,  et  de  piu9 
V  3  acm  ftole  «Tavoir  Tangle  img,- 
I  hw  |mnhiili  par  le  dêcroisscnicnt 
■v^ABCKON  mil:  aisnMDt  ce  qu'il  y  an- 
rpa^caaritoM*  I»  tràngle  mensurateur 
Bjeuoj  £uvà!Hiae«t  qui  agirait  pnraliè- 
a  W<iClL  Vts  côtrs  de  ce  triangle  annlo- 
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9  8  mg  et  gi  seraient  alors  futictions  des  perpen- 
diculaires meReesdu  point  C  sur  tv  et,^A,  et  au  lieu 
de  l'ongle  mgi  ou  aurait  celui  que  feit  CDFG  avec 
ABCD. 

Sa.  Lorsque  la  relalion  entre  n  X  /  et  n'xh  est 
telle  que  n'  étant  égale  à  ruuité,nestégaleà  a,  oa3, 

Ioa  4)  etc.  le  décroissement  est  dit  avoir  lieu  en  lur- 
^ur,  par  2,3,4  rangées,  etc. ,  sur  le  bord  qui  lui 
«crt  de  li^e  de  départ;  lorsqu'au  conlraise  n  étant 
Tvùté,  n'  est  égale  à  a,  ou  3,  ou  4)  etc.,  le  décroisse- 
aient  est  dit  avoir  lieu  en  hauteur,  par  2,3,4  •'^"" 
géeSjCtc.  Ainsi,  celle  expression,  tel  décrois  sèment 
a  lieu  par  3  rangées  en  largeur  sur  tel  bord,  sup- 
,  pose  lacltenieiit  que  l'épaisseur  de  cliaque  lame  de 
perposilion  soit  égale  à  une  épaisseur  de  molécule; 
■et  celte  autre  expression,  tel  décrois  cernent  a  lieu 
I  jMr  trais  rangées  en  hauteur  sur  tel  bord,  emporte 
I  h  condition  que  la  quantité  dont  chaque  lame  décroit 
f  4ans  le  sens  de  la  largeur ,  soit  mesurée  par  une  raii- 
\.{j^e  de  molécules. 

Mais  il  peut  arriver  aussi  que  n  et  n'  soient  égales 
I  i  des  nombres  dîfférens  et  Icus  deux  plus  grands  que 
f. l'unité;  par  cxcnqtle,  que  l'on  ait  f(=3,  n'=2,  ou 
'  bien  h=4i  n'  =  5:  alors  le  décroissement  s'appelle 
mixte,  parce  qu'il  participe  des  deux  précédens.  Dans 
le  cas  où  /ï:=  I ,  et  n'=  i ,  on  dit  simplement  que  le 
décroissement  a  lieu  par  une  rangée.  Ce  cas  se  ren- 
contre dans  plusieurs  variétés  qui  appartiennent  à 
dit  erses  espèces  de  minéraux.  Mais  la  loi  qui  1«  donne 


donne  j 
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est  à?iS,c'cst-à-direcomine20r:  NS,  ou  comme  2  :  i, 
ce  qui  donne  1 16^  33',  pour  l'incitieiice  cliercliéf. 

54-  Je  placerai  ici  une  réflexion  sur  Jariiielle  )«  me 
propose  de  rexcuir  dans  la  suite  avec  de  nouveaux 
Jèveloppemens.  J'ai  déjà  dit  que  la  forme  (^n'ïmilive 
ou  le  noyau  d'un  cristal  n'était  autre  chose  cpi'une 
«lonuée  prise  dans  la  lliéorie,  pour  faciliter  lu  déter- 
mination des  diOérentes  formes  cristallines  relalivei 
À  une  même  substance.  Les  dimensions  de  cette  furme 
Tamenée  à  sa  véritable  limite,  lorsqu'elles  ne  soûl  pas 
données  à  pfîori,  comme  dans  le  cas  du  cube,  du 
rhomboïde,  du  dodécaèdre  rbomboïdal,  etc.,  se  dé- 
duisent de  celles  qu'il  faut  supposer  à  la  molécule 
lustractive  ,pour  que  les  décroissemens  qui  donnent 
Kles  formes  secondaires  soient,  en  général,  les  plus 
nples  possibles.  Ce  que  je  viens  de  dire  sert  à  e.^pli- 
[uer  pourquoi,  dans  le  cas  dont  je  viens  de  pEivItT, 
1  cristaUisaûon ,  qm  ne  consiste  proprement  que 
lans  une  réunion  de  molécules,  soumises  à  unarran- 
p  gement  syméti-iqiic ,  substitue  aux  ibrraes  primitives 
t-indiquées  par  la  tbéorie ,  des  solides  qui  ont  à  la  vé- 
t  rite  leurs  faces  situées  parnllèlement  à  celles  de  ces 
I  £)rmes,  mais  qui  s'en  écartent  pins  ou  moins  par  le 
y  rapport  de  leurs  diincnsions.  Ainsi,  dans  la  variété 
L  de  mésotype  qui  vient  de  nous  occuper,  le  prisme  a 
Lflus  ou  moins  de  hauteur  relativement  à  sou  épais- 
I  seur,  suivant  les  cristaux  dans  lesquels  on  le  conai- 
[  dère.  11  suit  de  là  que  quand  on  dit  des  pyramides 
I  rar-ajoutées  à  ce  prisme,  qu'elles  naissent  d'uudé- 
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se  combine  avec  d'autres, d'un 
liicesqui  modifient  soit  le 
iuterposéenlre  elles, 

53.SoitAS(lig.6i),Iar^ 
Ijpe,  qui  est  un  prisme  >t;  ^ 
dans  lequel  le  rapport  f>  ,» 
OIV  de  la  base,  est  i''\  .^m 
qui  donne  gS*"  ^-i*  •  ^=-^ 

plus,  la  liaul;  1"  --= 


^^«■s^desbitses  da 

'^npNii'vuseinei  1 1 

s^aensfuns  de  cette 

^tapport  que  dans 

ki  emme  les  pyra- 

*.  'sUes  qui  ticruicut 

cb«»e,  les  fuceit  qui 

Dit,daiis  lesappli- 

qiii  leur  correspon- 

«iiieut  dilc. 

[lerlesiipplicalion» 

^^^' i>  triangle  mensuratetir 

â^  *>  rxay.  auxquels  nous  les 

^^M.  'ta  peut  su[ipo.4er,  par 

^i^r  idalît'  au  décruissemeut 

^^40120  (lig.  33  ),  Boit  situé 

— —- jI  fwr*l(.'s  arêtes  CO,  AO, 

•  s  de  la  diagonale  menée 

1'.'  Iiiangle  dont  il  s'agit; 

uu  est  censé  appliqué  sur  la 

fl-e  que  le  point  c  (llg.  63J 

:C(%>  58),  renfermera  au- 

que  le  cùlé^/«(fîg.  59) 

[Cp^fig.  58j. Donc  désignant 

s  jcil,  nous  aurons  ct{^%-  63) 

,  il  est  é\  idem  ijue  son  ex- 

^x^cii-tiedu  côté^;  (IJg.  59), 

^at-*-dire  (pi'elle  sera  n'  X  h. 

-j^  Biensuratciir  dont  je  vieu< 
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■fte  l'incidence  de  l'une  quelconque  de* 

ril'l]|iies  de  la  pyramide  (fig.  32)  sur  la  base 

et  CQ  ajoutant  90''  à  celte  incidence  ou  a 

■  que  lijnt  entre  elles  les  arêtes  CO,  CG ,  ou 

9^\  etc. 

>.  11  arrive  souvent  que  l'effet  d'un  décroissemcnt 
I  s'arrête  à  un  certain  tenue,  en  deçà  de  la  limite  vers 
1  laquelle  il  tendait.  C'est  ce  qui  aurait   lieu,  pur 
T  exemple,  si  la  partie  ajoutée  au  noyau  (fig,  58)  par 
l'effet  du  dt'croissement  qui  agit  sur  les  bords  de  la 
base  ABCD,  au  Ueu  d'être  une  pyramide  complète  , 
s'offrait  sous  l'aspect  d'une  pyramide  tronquée  paral- 
lèlement à  sa  base.  Dans  ce  cas,  les  faces  produites 
par  le  décroissement  seraient  des  trapèzes  adjacens    ' 
par   leurs  bases  supciieures  à  une  thce  terminale 
gcndjlablc  et  parallèle  à  la  base  ABCB. 

57.  La  baryte  suifatéo  nous  offre  un  exemple  de 
celte  modiBcatiou  dans  une  variélé  représentée 
(fig.  64) y  et  que  je  nomme  subpyramidée.  La  forme 
primitive  est  un  prisme  tJrojl  rlmmboïdal  (fig.  65), 
(ians  lequel  le  rapport  des  demi-diagonales  DP,  CP 
et  de  la  li.iuteur  CG,  est  celui  des  nombres  \/i3, 
\/8et  Va  I .  Le  décroissement  qui  donne  les  fucesz, 
z,  etc.  (fig.  6.f) ,  a  lieu  par  deux  rangées  en  hauteur  1 
sur  les  quatre  bords  de  la  base  ADCB(fig.  65). 

Soient  Cfjy,  Q(i>^y,  Cj«i£,  les  facettes  extérieures 
d'une  molécule  soustracUve  située  en  C.  Mëhods  Crf 
perpendiculaire  sur  (Wv ,  et  dont  le  prolongement  dt^ 
sera  aiiâsi  perpcQdiculaire  sur  AD. 


-^-  ,^  -7  j-^'j^  «aie  ue  la  s( 

c.Ts=:f-^"^    .    tnangJe  mensuial 

j.^^^^  ^  "^^  ^  uJoJéciUe  sousiiac 

■»  celles  du  iioyau,  Cd 

'",APou;CP=  V 


^^0=^8:48:    Donc 

*•»(%. 66):;  VSataV/î 
*  ÏMçle  cni  est  droit;  d'apr< 

de  64«>a6',  et  l'angle 
rincidence  de  r  sur 
SV<k«Ue  de  z  sur  P  de  I  i5d 
■W**  qi»e  le  décroissemc 
«»  «  «vait  une  marche  j 
ko^CDjCB,  etc.  (««  «fi 
> «ft  sorte  qu'il  tcnrluit 


•  k       W  »«^"k  . 
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ssus  des  lignes  tx,  ax  (fig.  64),  <jui  divisent  trans- 
versalement les  faces  M,  M  en  deux  parties  égales. 
Alors  la  base  P  (fig,  65  )  sera  censée  rester  intacte, 
et  les  lames  de  superposition  partiront  des  faces  M, 
M,  pour  s'appliquer  les  unes  sur  les  autres.  On  con- 
çoit aisément  que  si  le  décroissement  atteignait  sa 
limite ,  la  surface  du  cristal  serait  composée,  dans  le 
s^ns  latéral,  de  Luit  trapèzes  accolés  deux  à  deus. 
par  leurs  grandes  bases,  et  compris  entre  dcu\  fiices- 
ninales  parallèles  et  semblables  aux  bases  de  la 
wme  primitive.   Ayant  prolongé  indéfiniment  la 
[ne  ic  (fig.  66),  prenons  sur   cg  une  partie  cz 
pie  à  in,  et  menons  zo  perpendiculaire  sm-  cg.  Le 
iaugle  czo  deviendra  monsui-ateur  relativement  au 
jcroissement  dont  nons  venons  de  parler,  et  il  est 
rident  qu'U  sera  ^al  et  semblable  au  triangle  incy 
a  sorte  que  cz  étant  égale  à  in,  par  la  conslrncliou, 
e  sera  égale  à  en.  Donc ,  puisque  in  est  double  de  Cy 
■  fig.  65),  le  décroissement  aura  lieu  par  deux  ran- 
1  largeur,  entre  les  bords  BC,  GL  d'une  part>, 
tCD,GF  de  l'autre.  Si  dans  le  décroissement  rap- 
)rté  aux  bases ,  comme  dans  la  première  liypollièse, 
■S  y  avait  trois  rangées  de  soustraites  en  hauteur, 
'  celui  qui  lui  correspondrait  vers  les  faces  latérales  se 
ferait  par  des  soustractions  de  trois  rangées  en  lar- 
geur ,  et  ainsi  de  suite  pour  les  décroîâseniens  plus 
nmposés. 

■  ,59.  Concluons  de  là  que  si  l'on  suppose  deux  dé- 
roissemens  qui  agissent  de  part  et  d'autre  d'une 


J 
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DE  rRISTALLOGIlAPrîrE:. 
que  les  fuceltes  z ,  lorsqu'elles  se  retrou\  ent  sur  di.'s 
variétés  de  baryte  sulfatée ,  différentes  de  celle  qui 
vient  de  nous  occuper,  y  sont  combinées  avec  d'autres 
facettes  dues  à  des  décroisseraens  dont  l'expressioa 
la  plus  simple  et  la  plus  naturelle  est  celle  qui  sup- 
pose leur  marche  ascendante,  j'ai  assimilé  à  cette 
niarclie  celle  du  décroissenient  qui  donneles  facettes  Zy 
en  supposant  qu'elle  ait  lieu  dans  le  même  sens. 

Il  peut  arriver  enfin  qiie  des  faces  analogues  à  2 ,  e 
se  prolongent  de  part  et  d'autre  des  lignes  /r,  rn, 
jusqu'au  point  de  masquer  entièrement  les  bases  P  et 
les  pans  M,  M  de  la  forme  primitive,  auquel  cas  le 
solide  secondaire  sera  un  octaèdre  rhomboïdal.  Le 
choix  entre  les  deux  manières  de  représenter  l'efièt 
du  décroisseraent  devient  alors  indifférent  en  lui- 
même.  Cependant,  si  aucune  raison  particulière  ne 
décide  de  la  préférence ,  je  crois  plus  convenable  de 
la  donner  à  l'expression  qui  suppose  que  le  décroisse- 
nient ait  une  marche  ascendante,  parce  que  l'idée 
cjue  fait  naître  l'octaèdre  dont  il  s'agit,  d'après  les 
relations  de  position  qui  existent  entre  ses  difierentes 
faces  et  son  axe  vertical ,  est  celle  d'un  solide  composé 
de  dcnx  pyramides  jointes  base  à  base,  et  qu'on  se 
représente  naturellement  une  pyramiile  comme  un 
assemblage  de  lames  déa'oissantes  superposées  depuis 
la  base  jusqu'au  sommet. 

61.  Avant  d'aller  plus  loin,  il  est  nécessaire  d'ex- 
poser un  résultat  général  d'observation  relatif  à  l'in- 
lUicnce  qu'a  sur  les  décroisseraens  le  rapport  qui 
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ù  iiidi({uer  ici  ce  résultai  aussi  simple 

nuqàel  j'ai  <loimé  le  nom  de  loi  de  sy- 

no^nt  (l'en  développer  toutes  les  coii- 

a  un  article  qui  lui  sera  spécialement 

I  les  conditions  énoncées  ci-dessus,  si 

B  bords  d'un  cube  AO'  (  fl^.  G7  ),  que 

ntenant  considérer  comme  iormc 

I  subit  une  loi  de  décroissemeut , 

a  subiront  également.  Supposons  que 

tit  ait  lieu  par  une  rangée,  les  lames 

ioD  empilées  sur  les  six  faces  du  cube 

t  autant  de  pyramides  triangulaires ,  dont 

1  coufundroût  avec  elles,  ainsi  qu'on  le 

\.  68),  et  il  est  clair  que  les  faces  de  ces  pyra- 

leront  inclinées  de  45"*  sur  celles  du  noyau. 

ias  présent ,  où  les  deux  décroissemens  qui 

E  des  deux  côtés  de  cliatjue  bord  du  cube  ont 

e  rangée  étaut  la  limite  de  tous  les  cas  où 

rfiissemens  sont  inverses  l'un  de  l'autre,  les 

î  en  résultent  sont  aussi  sur  un  même  plan. 

vingt-quatre  fiices  qui  composent  la  surJàce 

yramides  se  réduisent  11  douze  faces  dîs- 

|ui  sunt  des  rhoinbes  égaux  et  semblables  «O/ïj 

(OrO',  etc.  (fig.  63  et  69).    Le  dodécaèdre 

Tbombeïdal  que  nous  avons  vu  au  rang  des  formes  pri- 

milive^  -W  rel  rnu\  e  ici  parmi  les  formes  secondaires , 

et  nous  le  terrons  dans  la  suite  reparaître  sous  1r 

,  toème  lili'e  comme  modilicaliou  de  l'octaèdre  régulier. 
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par  dettx  angles  solides  Irièdies,  feîs  que  O,  A',  1« 
dodécaèdre  aura  six  de  sea  faces  situées  parallèlc- 
mcuL  k  cet  axe,  telles  <jue "  rEVO',  O'^'IV,  rt'/I, 
Ir'A*,  «Ai'E,  Ei'EV,  lesfjiielles,  à  caiise  de  la  r^ula- 
rite  de  la  forme  primitive  et  de  l'action  symétrique 
desdécroissemens,  font  entre  elles  des  angles  égaux  ; 
et  comme  la  même  disposition  se  répète  dans  tous 
les  sens,  il  en  résulte  que  l'incidence  mutuelle  de 
deux  iàces  quelconques  adjacentes  est  de  120**. 

La  cristallisa  lion  nous  offre  un  exemple  du  décrois- 
sement  dont  je  viens  de  parler,  dans  une  substance 
pierreuse  à  laquelle  j'ai  donné  le  nom  lï'aplome,  La 
même  structure  a  lieu  dans  une  variété  de  fer  sulfuré 
où  les  tàces  du  dodécaèdre  rlioudioïdal  se  combinent 
avec  huit  Hicelles  triimgiilaires  situées  à  la  place  des 
angles  solides  trièdrcs,  et  qui  dépendent  d\me  loi 
que  je  femi  connaître  daus  la  suite. 

64.  Pour  que  la  lame  située  au  sommet  de  chaque 
pyramide  se  réduise  à  un  simple  cube,  ainsi  que  le 
représente  la  figure  ^o,  il  faut  supposer  que  le  côté 
du  noyau  soit  composé  d'un  nombre  impair  d'arétcs 
de  molécules.  Dans  celle  hypotlièsc,  qui  est  la  plus 
naturelle  (pie  l'on  puisse  faire ,  les  nombres  de  molé- 
cules des  lames  consécutives,  en  partant  des  sommets 
des  pyramides ,  forment  une  série  dont  les  diffe- 
rens  termes  sont  les  carrés  des  nombres  impairs  1,  5, 
5,7,9,  etc.,  et  dont  le  terme  général  du  rang  n  est 
(an — I  )*.  Si  l'on  prend  la  série  en  sens  inverse, 
«^est-à-dire  en  partant  des  laces  du  noyau,  et  ri  l'og 


■f.  TBAITK 

^*ip»tt  far  <.  \f-  aonfare  d'arêtes  compri-'^s  clans  I« 
«4é  de ee nt-r jT! ,  rt  par  «*  le  rang  d'un  terme  quel- 
er.-m^t  W  t  -  r^'jT»*  ijff  €(-i]es  (jue  reri  ferment  succès^ 
mtumaà.  In  Jarne»  de  superposition,  formeront  la 

IWjjBWiiioo f,  —  2,  C"— -^,C — 6,  C — 8,  elc 

C — 2s', et  l»»jmbn-'s  lie  molécules  qui  composent 
«*»  luMSsex<-fit  égaux  aux  carrés  des  termes  de  cette 
tBÔBr  »éne^  d<r  sorte  que  la  somme  de  toutes  les 
ccAJécaln  comprimes  dans  la  lame  du  rang  n'  sera 
(C— ai^)-. 

Id  quantité  C  étant  donnée,  il  est  fiicilc  de  con- 
naître le  nombre  total  N  des  lames  de  superposition 
(foi  composent  une  même  pyramide,  en  faisant  atten- 
tion que  N  est  le  nombre  des  termes  d'une  progres- 
fionaritbmétifpiedécroissnnt^C  —  3,  C — -4»  C — 6, 
C — 8,  etc.... ,  dont  le  dernier  terme  est  l'unité.  En 
appliquant  ici  les  formules  relatives  à  ce  genre  de 

progressions,  on  trouvera  N  = . 

*j5.  On  peut  déterminer  de  même  en  fonction 
«îe  C  le  nombre  de  tous  les  cubes  clénicutaires  dont 
le  dodécaèdre  est  l'assemblaiie.  Pour  y  pai-venir , 
]'obsen-e  que  le  nombre  de  ccuk  qui  composent  l'une 
quelconque  des  six  pyramides  super])osces  aux  faces 
do  noyau  est  égal  à  la  somm»;  d(!S  cari'és  des  termes 
de  la  suite  arithmétique  i  .3-5-7.9. . .  .C — 2,  Or, 
à  Ton  désigne  en  général  par  a  le  premier  terme 
ftnte  pareille  suile,  par  u  lo  deiriier,  par  r  la  difie- 
rraee  entre  deux  leiiucs  couséculilsj  et  par  s    1» 


n 
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nme  des  carrés  de  tous  les  ternies,  OD  a  h 


(i)  Cette  formule  ,  dont  l'usaije  s'élend  à  toutes  les  ques^ 
tions  du  genre  de  celle  qui  nous  occupe,  ne  faisant  poiiij 
partie  des  éléraens  ordinairea  de  l'Algèbre,  je  crois  utile  d'en 
donner  ici  une  démonstratioa  simple ,  qui  dispensera  le  lec- 
teur de  recourir  aux  ouvrages  qui  en  traitent  d'une  manière 
tpêciale. 

Soient  a,  b,c,  d, ï,  w,  les  termes  delà  progression 

,  et  n  leur  nombre-  Déterminons  d'abord   leur 

tnttie,  que  je  repréaeuterai  pan,  IVous  aurons  &  =^a-j-r; 
A  +  r;rf=:c  +  f; u^:I  +  r;  etcQ  élevant  chaque 

mbre  de  ces  équations  au  carré  , 

6'  =  a'  +  aQr+r>, 

[/■=(» +  a(r  + 7*. 

^laut  la  5omme  des  premiers  membres  de  ces  équatians  i 
jnds ,  supprimant  les  quantités  communes  aux 
s  sommes  ,  et  transpo*mt  c'  dans  la  première  ,  on  a 

,'  =  2rCa  +  è  +  c+<f4-...  +  t)+r'(«-0. 


a  +  b+c-i-d+...+l=^,-Vi 


*»   ir.  a'S — *1^ — iC 


•u  — •  i— x  r*. 


rw: -^      ■        ■  I  i.  I  ■■^i.eaâei  iea  car» ,  bouj 


i  callâ  des  se- 
'^'-9'  Mm   ^  rassoosiCian  analogue» 
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>  Si  l'on  suppose  C=  i-j  comme  dnns  la  figure,  lu 

pnombre  dont  il  s'agit  sera  é^al  à  8993. 

Si  C  devient  infini,  alors  3C*  et  2C  s'évanouissent 

'  devant  aC,  ce  qui  inilitpie  que  la  solidité  du  dodé- 
caèdre considéré  comme  corps  géométrique  est  doidjle 
de  celle  du  noyau.  Effectivement,  si  l'on  mène  par 
les  arêtes  du  noyau  des  plans  qui  passent  en  même 
temps  par  le  centre,  ils  délacheront  six  pyramides 
égales  ù  cliacuue  de  celles  qui  sont  le  résultat  du  dé- 
croissement. 

G6.  Supposons  mniiltenant  que  cha({ue  bord  du 
cidje  serve  de  ligne  de  départ  à  deux  décroissemens , 
dont  l'un  ail  lieu  d'un  côté  par  deux  rangées  en  lar- 
geur, et  l'autre  du  côté  opposé  par  deux  rangées  en 
liauteur.  On  voit  d'abord  que  l'un  des  décroissemens 
étant  l'inverse  de  l'autre,  les  deux  laces  qui  eu  naî- 
tront se  trouveront  sur  un  mênuî  plan,  d'où  i!  suit 
que  l'on  aura  encore  un  dodécaèdre ,  mais  qui  devra 
différer  du  dodécaèdre  rbomboïdal  par  les  figures  et 
ies  inclinaisons  de  ses  faces.  On  conçoit  de  plus  que 
le  résidtat  sera  variable  suivant  les  diverses  manières 
dont  les  directions  des  décroissemens  seront  combi- 
nées entre  elles.  Si  l'un  suppose,  par  exemple,  que  le 
dccroissemetit  en  largeur  agisse  parallèlement  aux 
quatre  bords  des  deux  faces  AEOl,  A'E'O'I'  (fig-G;),' 
il  produira  deux  pyramides  qui  reposeront  sur  css 
kiêmes  faces.  Mais  les  autres  décroissemens  qui  au- 
tînt  lieu  paridlèlement  aux  bords  des  faces  latérales 
e  pouiTout  produire  de  semblables  pyramides.  Ainsi. 


onoL 


anrc 


it  par 
:4e  fsatte  côté  des 
feiaèine  que  celui 
qoe  Ton  arrange 


mmu.  AEreotes  &ces 
A  amtraire  à  la 
1.  Le  seul 


■fa^STSKÔ^  às  deux  condî- 
biSÊÊÊ-ia  nastxetjae  des  dé- 
K-M.  ' j.ifc  "àL-sî  Atî^ioentes  à  un 
ea'Lt.  tOOE'.OO'l'I, 
*^,!L^.T^',  menées 
«niuâs.  fuiraot  trois 
r*-:ili-s^  Supposons  que 


liz.  z.  —  .  <i<«ix  triangles 
ï  .e  Tvmt  T  est  le  méhie 
..  ac  vnL-ï^Jir  le  côté  TA 
■^  ■  ii..vï  is  5-  ",  perpen- 
r-r»j.  ^  i'  ,"-■«  T:  ,fig.  71) 
r     5.  —  .  ;.:r:;-  rf  ieiis  de  îa 
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Soieut  Puaf,  Pj'ffi{fig.  73)  deux  autres  triangles 
meiisurateurs  dans  lesqutU  le  point  P  est  le  même 
ïjue  ((ig.  67),  le  côté  Pu  (Cj;.  73)  étant  dans  le  sens 
dePQ(fig.  67),etlecôtéPj'{fig.  73) étant  silaé  sur 
le  carré  EOO'E'  (fig.  67  )»  perpendiculairement  à  la 
ligne  RS;  d'où  il  suit  que  le  triangle  Pym  (fig.  72) 
se  rapporte  au  décrojsseoient  par  deux  rangées  ea 
largeur,  qui  a  lieu  en  allant  de  EO  vers  E'O' (fig.  67), 
et  le  triangle  ï'ux  au  décroissement  par  deux  rangées 
«•a  hauteur  qui  est  l'inverse  du  précédent ,  et  qui  a 
lieu  en  allant  de  EO  vers  AI  (fig.  67). 

tid.  On  voit  par  la  disposition  de  ces  triangles  que 
les  laces  produites  en  vertu  du  décroissement  qui 
agit  parallèlement  aux  bords  01,  ËA,  étaut  inclinées 
sur  les  bases  d'une  (juantité  ^ale  à  l'angle  gTA 
(fig.  71),  tandis  que  celles  qui  résultent  du  décroisBO- 
loeot  dont  les  directions  sont  parallèles  aux  bordd 
EO,  Al  (fig.  67),  faisant  avec  les  mêmes  bases  un 
angle  beaucoup  plus  ouvert,  mesuré  par  xPu  (fig.  73), 
les  quabe  faces  ue  se  réuniront  plus  en  un  point 
commun,  comme  dans  l'exemple  précédent  ;  mais 
les  premières ,  qui  convei^ent  davantage  l'une  vers 
l'autre ,  iront  se  rencontrer  sur  une  arête  commune, 
située  au-dessus  de  PQ  f  fig.  67),  eu  sorte  qu'elles 
seront  des  trapèzes  lOpg,  AEpq  (lig.  73},  tandis  que  le» 
deux  autres  seront  des  triangles  OEp,  Aly,  qui  au- 
ront leurs  sommets  aux  esti'émités  de  l'arête  ^^.  Ije$ 
mêmes  effets  se  répéteront  sur  les  faces  Oll'O', 
EOO'E'  (fig.  67);  mais  les  lignes  de  jonction pjf, 
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wUà 


B&apnesitnéde  l'aulm 

p  la  sar&œ  du  solide 

F  h:  iatcxe  poilagones  égiuX 

BOOraoEt  que  dans  chaque 
r  -3  .lecôtésO/,I(,  adja- 
9BX.  pu-  une  suite  de  b 
■  tf  ife  k  sTBiétne  avec  laquelle 
lDf  pfas^  chaque  trapèze 
F  dké  communs  avec  le* 
i.<IL0kO,  <y«l',  savoir,  Or,  0#, 
s  côtés  sont  égaux 
bhfi^  ta,  qui  peut  être  con^ 
'  des  peutagouet 
lï  uDetm  que,  dans  le  cas 
F  qw  chacun  des  mitres 
iB  qne  ye  détermiuerai ,  el  je 
1^  Andoppemens  sur  les  pro- 
■ftaft  U  s'agit,  qui  diflêre  csseii- 
e  r^ulteT  de  la  Géouiélrie, 
■mênlogiÂtes  Font  coufoudu, 
^  k  pcfsent ,  à  indiquer  Ttu- 
|mla^tit>es, aux  endroits  où  ib 
•  teaecnuniunc,  par  exemple, 
.  toi  "SX  CeUe  incideo» 
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^sst  évidemment  le  double  de  l'angle  Tgh  (fig-  71)  , 
«rju'il  est  facile  de  déterminer,  d'après  l'observation  que 
3e  liiangle  AT^esl  rectangle  en  h,  et  que  son  côté  TA 
«st  double  du  côté  /ig,  en  conséquence  de  ce  que  le 
«lécroisseuient  qu'ilsert  à  mesurer  a  lieu  par  deux  ran- 
gées de  molécules  cubiques.  En  partant  de  ces  don- 
:uées,  on  trouve  que  l'angle  T^/j=63''26'6",  d'où  il 
suit  que  l'incidence  cbercbée  est  de  1 36''  Sa'  i  a". 

Ou  voit  (fig.  75  )  une  imitation  de  la  structure  qui 
-^ient  d'être  exposée,  du  même  genre  que  celle  que 
présente  la  figure  70,  et  qui  se  rapporte  au  dodé- 
caèdre rliomboïdal. 

70.  Les  lames  de  superposition  empilées  sur  les 

averses  faces  du  cube ,  daiis  la  variété  qui  nous  oc- 

«:upe ,  étant  de  niveau  deux  à  deux  dans  le  sens  du 

.  •accroissement  en  liauteur,  tandis  que  dans  celui  du 

lécroissement  en  largeur  elles  diminuent  sans  inter- 

|upûon ,  il  en  résulte  que  les  nombres  de  molécules 

ont  elles  sont  successivement  composées  forment 

i  séiies ,  dont  l'une  comprend  tous  les  cas  où  le 

ng  n'  d'un  terme  dnmic  est  un  nombre  impair,  el 

f-I'autre  ceux  où  il  est  un  nombre  pair. 

Pour  trouver  les  formules  relatives  à  ces   deux 

r  espèces  de  cas ,  désignons  par  c  le  nombre  d'arêtes 

I  contenues  dans  le  côté  du  noyau  j  soit  g  la  plus 

grande  dimension  des  bases  rectangulaires  de  l'une 

quelconque  «les  lames  de  superposition,  etp  la  plus 

petite ,  auquel  cas  le  produit  gp  représentera  généra- 

feL  Uuneullenombte  de  moléculescomprises  dans  chaque 

L : 
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SISm  prend  les  séries  en  p 

aisé  de  voir  qaep  s 

;,c— ii,c— i6,el 

il  sera  ^1  à  c-^J^n'.  D'v 

ivementàc*^^,  c-* 

ji^est-à-dire  que  si  n^ 

/ï'— I,  et  siit' 

'.Donc  dans  la  se 

r— iX(^-4/i'),etA 

quVn  ce  que  le  premier  facU 
TiiimAr  dune  unité  que  celui  de  l'aut 
f  «ait  ^[al  u  Funité  dans  la  demi< 
le  Botfihre  d'arêtes  de  molécu 
bord  du  noyau  soit  un  mi 
^  ^MUgUMJilê  de  l'unité,  en  sorte  que  si  1' 
9  le  mmbre  total  des  lames ,  on  d 
^!^r=i.DDnc,  en  général,  ciî=4N-f-i. 

de  c  dans  les  formules  p 
nuitstt  relative  aux  nombres  impa 


£  fik'im  «  npporte  aa\  nombres  pairs  sera 

«ff-ftSUîK^  m  je  iflKrent  que  par  l'addition  d'il 
âh  lUOMf  iwmir  fecleur  de  la  seconde. 
-  U  ^\sm  *:  »  ^-é  construite  dans  l'hypotln 
î»  T:-na  :!ntt  >î  ^^^^^  renteruierait  dix-sept  are 
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demolécule3.I>oncc=i  7.  Or, la  formulée — 4^'^( 

donne  N=!-^^.  Donc  iciN:=4.  Donc  le  nombre 

4 
de  molécules  contenues  dans  la  troisième  lame,  prise 
pour  exemple,  ou  (4N — n'X4N — 4"'+i)*"^ra 

(16— 3)Ci6— ia+i}=i3.5=65; 
et  le  nombre  de  molécules  coutonues  dans  la  qn»' 
trièmelame,  ou  (4IV — /f'+i)(4N — 4"'+ 0  s"""^ 

(  ,6—4+1  X16—  16+  I  )=  i3. 
*X^  solide  que  nous  considérons  ici  difiëre  du  dodé- 
«raèdre  rbomboïdal  (tig.  70),  en  ce  que,  dans  celui- 
<:î,  la  dernière  lame  se  réduit  toujours  à  un  simple 
cube ,  an  lieu  que  dans  l'autre  le  nombre  des  molé- 
cules qui  composent  la  lame  correspondante  dépend 
de  celui  dont  le  noyau  est  l'assemblage. 

73.  Proposons-nous  maintenant  de  déterminer  en 
fonction  de  c  le  nombre  de  cubes  élémentaires  qui 
composent  ce  dodé'caèdre. 

Continuons  de  partager  l'ensemble  dca  James  de 
superposition  appliquées  sur  cliaqiie  face  du  noyau 
en  deux  séries,  quo  nous  prendrons  dans  un  ordre 
inverse  de  celui  que  nous  avons  supposé  plus  haut , 
c'est-à-dire  en  allant  vers  le  noyau,  en  aorte  que  les 
termes  dont  le  raTig  était  pair  deviendront  ceux  d'un 
rang  impair ,  et  réciproquement. 

Soit  dans  le  cas  présent  g  la  plus  grande  dimen- 
sion ,  et  p  la  plus  petite  dimension  de  la  première 
lame  de  cbaque  série  ;  soît  r'  la  dlÛ'éreace  entre  deux 
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grandes  dimensions  conséciilives,  r'  colle  entre  les     I 
petites  dimensions  correspondantes,  et  n  le  nombre 
des  lames  j  on  anra  successivement  pour  les  nombres    ^ 
de  cubes  qu'elles  renferment  . 

(?  +  '')    ()>+'•)  =gC+P''    +B''  +'''': 
(«:+î'')(p+"')=s/'+V'' +"!!'' +4'''';       J 

(g+3''){P+3r-)=-p+>'  +%'*+9rVi  I 

[«+("-')'':[>+("-0'":=êP+(»-K+(»-0sr-+(»-')Vr1 

Réunissant  toutes  ces  quantités, on  aura  pour  l'ex- 
pression générale  de  la  somme  5  des  lames  ,  : 

S=nffi7  +  [i +a+3-|-4+ . . . . +(n-0:(pr'+p-) 
+  [1+4+9+ i6+.. ..  +  (»-. )■]•'''■ 
Or,  si  l'on  applique  aux  deux  séries  que  retiièrmo 
celte  expression,  les-lbnnules  de  la  page  (77),  on 
trouvera 

i+a+3  +  4  +  ...+  C™-0  =  î-=-:, 


,j,,Çouc.réquation  «-dessus  devient 

Malfile&ant,  â  nous  supposons  que  la  prtsmîôie  lame 
de  lii  série  des  termes  impairs  se  réduise  à  luie  simplo' 


( 
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-JingL-e ,  nous  aurons  pour  cuUc  série,  p^  i  ;  et  pour 
elle  des  termes  pairs j7=5. 
Dans  le  premier  cas, 

■t  dans  le  second , 

s=5,^+gi^(5r-+aO  +  "'~^"'+V>-. 

\~l£s  valeurs  de  r,  r",  getn,  sont  les  mêmes  danti  lea 
deux  cas.  Si  donc  on  réunit  les  seconds  membres 
ilii  ces  équations,  ou  aura  l'ensemble  des  deux  sé- 
ries ,  ou 

an'— 3nH-7( 


6„g-|-(„._„)(3r°+gO  +  - 


-VA 


Nous  avons  trouvé  plus  haut  (page  85)N  =  — 7— ,' 
N  désignant  le  nombre  total  des  lames  comprises  dans 

k  les  deuï  séries. Or, N =20;  donc,  7ï= — ^ — .D'une 
autre  part,  ^est  égal  à  c  moins  3  pris  autant  de 

_  ïjis  que  n  renferme  d'unités.  Donc^çr^ — 2re^—Y~', 

ILndu  r'=a,r"=8.  Substituant  dans  l'ecpressiou 

ci-dessas  les  valeurs  de  n,  g,  r,  r',  et  réduisant ,  on 

lie* — 54c'  +  43(;   .«1-1-  f      .     ■ 

aura  ^g—- -^— ■  MulUpIiant  par  G,  et   ajou- 

tant  c',  qui  est  le  nombre  des  cubes  que  renferme  lé 
noyau,  on  obtiendra  la  somme  totale  de  ceux  dont 


le  dodécaèdre  est  l'assemblage,  ou 


ay(p3  — ac')+43p. 


dans  la  figure  jSf 
des  cubes  élémen- 
aoqoet  cas  3C*  et  430 
«têdmtà^c';c*e 
m  le  dodécaèdre  conUii» 
m  solidité  sera  à  celle  da 
fm  peat  démontrer  d'ut- 


•^•L.1» 


■■•^«lédefcrWlluré(fig.  76) 

^M  Pia.  <lécrois5en)ent  analogue  k 
^  M^aaee  aa  dodécaèdre  à  &ce9 
^^  «B  a  hea  par  quatre  raogées  en 
Ki^Ht.  tf  par  quatre  rangées  en  hau- 
■K-^psê.  Dons  les  cristaux  observés 
n'atteint  pas  sa  limite,  de 
h.  surface  du  cristal  secondaire 
parallèles  aux  faces  du  noyau  , 
M,  i*.  données  par  les  décroisse- 
pÊÊB~  La  &ce  A''  située  à  la  droite 
da  dixroissement  par 
,  à  daiis  le  triangle  Thg 
on  trouve  que  l'angle  T^A 
■mÇ^  Ai  il  suit  que  l'angle  gïh  est 
165*^57' 49"  pour  l'inci- 
^ij.  ^),  et  io4'^a'  1 1"  pour  celle 

leauit  le  prbme  droit  rec- 
t  (fig.  77),  dans  lequel  te 
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rapport  des  côtés  CD,  CB,  CG  est  celui  des  nom- 
bres \/G,  \/Ï  et  V2 ,  et  qui  est  la  forme  primitive 
de  la  cymopliaiie.  Les  côtés  dont  il  s'agit  étant  dans 
trois  cas  difftrens,  si  l'un  quelconque  d'entre  eus, 
tel  que  CB,  sert  de  ligne  de  départ  à  un  décroisse- 
rnent,  il  n'est  pas  nécessaire  que  les  deux  autres  eu 
«ubissrnt  un  semblable,  et  il  peut  même  arriver  que 
ceux-ci  restent  libres;  il  fondra  seulement  que  le 
V      anême  décroissement  se  répèle  sur  les  trois  bords  AD, 

PFN ,  GL  qui  sont  identiques  au  premier. 
Cost  ce  que  l'on  observe  dans  la  variété  de  cyrao- 
phanc  représentée  (  fig.  78) ,  et  que  je  nomme  ana- 
morpkique.  L'effet  du  décroissement ,  qui  a  lieu  par 
une  seule  rangée  sur  les  quatre  bords  désignés ,  est 
de  produire  au-dessus  de  cbaque  base,   telle  que 
ABCD  (fig.  77),  un  prisme  triangulaire  BCORAD 
(fig.  78),  appliqué  par  un  de  ses  pans  sur  cette  base, 
et  dont  les  deux  aulrei*  pans  BCOK ,  ADOK  sont  la 
Somme  des  bords  décroissaus  sur  les  lames  de  super- 
position. II  est  facile  de  voir  que  dans  le  triangle 
mensurateur  abc  (fig.  79),  cjui  se  rapporte  ici  à  la 
ftcc  BCOK.  (  fig.  78) ,  le  côté  borizontai  ab  (  fig.  79  ), 
«st  au  coté  vertical  ac  comme  CD  est  à  DF  ou  CG , 
c'est-à-dire  comme  v<ï*  V^s  ou  comme  \/3  :  i,d'où 
il  suit  que  l'angle  cba  (fig.  79)=  3o''.  Ainsi  l'inci- 
dence de  BCOK  (fig-  7»)  sur  BCGL  sera  de  120-'. 
J'appelle  cette  vaxièié  anamorphi que ,  parce  que  si 
on  lui  faisait  prendre  la  position  en  apparence  la  plus 
naturelle  d'après  son  aspect  extérieur;  qui  est  celle 


I 
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tfan  pràDx  beuèdre ,  la  base  M  élant  alors  litOFe, 
barâuntalement ,  la  Ju^ruie  pnoiitive  se  trouverait, . 
eatatae  Teorenée. 

76.  Dans  toutes  les  Tariétés  que  nous  avons  coad- 
détéesjosqn'ïd^lesbinFs de  superposition  déeroUsent 
de  tons  le»  côtés  à  la  fois,  ou  si  elles  ne  décroissent 
*{Uf  vers  deux  de  leurs  bords ,  comme  dans  la  cymo- 
pbane  anamorpliitjue  (fig.  78),  les  autres  bords  ne  • 
font  autre  cliose  que  se  mettre  de  niveau  entre  eux, 
en  restant  sur  le  prolongement  des  faces  M  du  uoyau^  I 
Mais  il  existe  des  variélés  damî  lesqucUes  certains 
bords,  sans  être  soumis  à  aucim  décroîssemeiit, su- 
bissent des  variations  qtii  secondent  les  effets  des  dé- 
croissemens  relatifs  à  d'autres  bords,  et  concourent 
avec  ceux-ci  vers  le  but  de  la  cristallisation.  P4ou&  al- 
lons en  ciler  quelques  exemples. 

Reprenons  le  dodécaèdre  ù  triangles  scalènes  (fig.  80J 
q((e  j'ai  déjà  cité  comme  ayant  pour  noyau  le  rhom- 
(joide  primitif  de  la  cliaux  carbonalée,  et  <|ui  est  situe 
de  manière  que  les  petits  côtés  EO,  01,  IK,  etc.,  de 
ses  faces  triangulaires  se  confondent  avec  les  bordt 
inférieurs  de  ce  rhomboïde;  d'où  l'on  voit  qu'il  résulte 
d'un  décroissement  dont  l'effet  se  répète  des  deux 
côtés  de  chacun  des  nnêines  bords,  tandis  que  le*  ' 
bords  supérieurs  AE,  Al,  etc. ,  ou  A'II,  A'K,  etc.  ^ 
sont  libres  de  tout  décroissement.  Or,  en  même 
temps  que  les  lames  de  superposition  diminuent  vers 
les  premiers  bords,  elles  s'alongcnt  vers  les  seconds 
it  manière  à  envelopper  les  parties  du  noyau  adj: 


] 
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«rentes  aux  sornmots  A,  A'; c'est-à-dire  qiio  la  crista!- 
liwition  agit  à  l'égard  du  ces  mêmes  parties  comme 
«lie  ferait  dans  le  cas  où  le  Jécroissement  étant  nul , 
Je  noyau  s'accroîtrait  dans  tous  les  sens,  en  conser- 
■^"ant  sa  forme, 

77.  Il  suit  de  là  que  la  mesure  des  décroissemeuE 
ne  se  détermiue  pas  d'après  les  différences  entre  les 
James  de  super|iosition  considérées  dans  toute  leur 
«tendue ,  mais  seulement  d'après  les  quantités  dont 
«Iles  se  dépassent  mutuellement  vers  les  parties  qui 
sont  soumises  à  ces  décroissemcns.  Tout  le  reste  est 
censé  être  compris  tacitement  dans  la  solution  des 
problèmes.  La  tlitorie  n'a  même  besoin  que  do  con- 
sidérer ce  qui  se  passe  à  l'origine  de  chaque  décrois- 
sement ,  parce  que  la  première  lame  de  superposition 
étant  donnée,  on  a  un  triangle  mensurateur  qui  sert 
à  déterminer  la  position  du  plan  produit  par  le  de- 
croissetiient.  Cependant  U  n'est  pas  indifférent  de 
pouvoir  se  rendre  compte  à  soi-même  de  tous  les  dé- 
tails relatifs  à  la  structure  d'un  cristal,  de  manière 
que  si  l'on  avait  à  sa  disposition  un  certain  nombre 
de  petits  solides  semblables  aiLï  molécules  soustrac- 
tives ,  on  put  les  arranger  comme  par  assises  autour 
d'un  noyau  donné,  dans  un  ordre  conforme  à  celui 
de  la  natiu-e,  et  produire  ainsi  une  imitation  artifi- 
cielle du  travail  de  la  cristallisation.  Je  vais  en 
conséquence  faire  en  qiiel([ue  sorte  l'analyse  d'une 
structure  analogue  à  celle  qui  nous  occupe  ici,  en 
ayant  égard  à  toutes  les  variations  particulières,  à 


d 


I 
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"l™  par  deux  rangées.  La  flçure  8 
PM»  de  pyramide  q,ù  s'est  hr^ 
«mmet  supérieur  d„„„j..„,^„rf 
M  parUeà  découvert,  permet  de, 
mentl.marehedelaalructare. 
,  *'''™™'"'"r<irede»Iauiesde« 
»appli<pie„t  (rois  i  trois  les  unes  m 
Partant  des  faees  du  nojau,„,„ 
Prerajeres,  par  exemple,  au  lieu  d« 
vers  leur.  parUes  supérieures,  ava» 

""!f^''"  ""}■»".  «•'Stendentve.^c» 

P"laddiUon  d'une  rangée  do  molécd 
commune  à  deux  lames.  Les  imi,  J 

non-setdementa'étendeutpour  recour 
»ddmonnelle,™aisprennent„naee« 
"«ur,  P»>- l'addition  d'une  nouvelle, 
dB  même  commune  à  de,rx  d'entre  d 
•"iuuon,  qui  ,e  répèle  dan,  toute  K 
Pyram^cct  nécessaire,  ponrcviterJ 
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ne  formant  udc  couche  cotriposée  de  petits  rhom- 
toïde.s  sembLiljJes  au  noyau.  Ainsi  la  dernière  couche 
L  ^i  i-épood  au  sommet  s  (iif^.  80),  a  pour  élémens 
eept  petits  rlioniboïdes.  C'est  une  suite  de  ce  que  sa 
partie  concave ,  daos  laquelle  est  emboîtée  la  couche 
suivante,  n  une  capacité  é^ale  à  un  seul  rhomboïde, 
eu  sorte  que  l'ensemble  de  cette  capacité  et  de  la 
coudie  forme  lui  rhoniboide  total  qui  est  le  plus 
petit  possible,  parmi  tous  ceiu  qui  sent  des  assem- 
blages de  rhomboïdes  cléuientaîres,  puisque  son  côté 
est  fieulemcnt  égttl  k  deux  arêtes  de  molécule.  Le 
même  raisounement  s'apphque  à  toutes  les  autres 
couches,  dont  chacune,  considérée  en  elle-même, 
n'est  autre  chose  qu'un  rhomlioïde  évidé  à  l'endroit 
I  par  lequel  ellf  s'appUque  sur  la  couche  inférieure. 
7p.  Il  est  facile  de  déterminer  le  nombre  de  rhom- 
Wides  élémentaires  qui  composent  une  couche  d'uu 
rang  donné.  Ce  nombre  étant  constant  relativement 
•(  ta  couche  terminale,  que  noiusupposonsappartenir 
eu  minimum  des  rhomboïdes  composés  de  rhomboïdes 
«impies,  nous  allons  d'abord  renverser  l'ordre,  en 
prenant  la  couche  dont  il  sVgit  pour  la  première. 
Cela  posé ,  je  remarque  que  chaque  couche  peut  être 
considérée,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  comme  un  rhom- 
boïde dont  on  aur:iit  retranché  un  autre  rhomboïde 
plus  petit,  à  l'endroit  où  cette  couche  s'appUque  par 
sa  concavité  sur  la  convexité  de  la  couche  suivante. 
Soit  X  le  côté  du  premier  ihoniboïde.  Comme  chaqus 
couche  n'a  qae  l'épaisseur  d'une  molécule,  il  est  (a- 
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cile  de  voir  que  x—i  désigiiLTa  le  côté  du  second 
rhomboïde,  ou  de  celui  auquel  répond  la  concavité 
de  la  couclie  dont  il  s'agit,  Donc  le  côté  du  rltomboïde 
auquel  répond  la  partie  cachée  de  la  couche  suivante  j 
sera  aussi  a: —  i  ;  mais,  à  cause  du  décroissement  par 
deux  rangées,  le  côté  du  rhomboïde  auquel  appar- 
lient  cette  dernière  couche ,  considérée  dans  sa  tota- 
lité, est  plus  grand  de  deux  unités  que  celui  du 
rhomboïde  rt'Ialif  à  la  partie  cachée  :  donc  son  ex- 
pression sera  x —  i  -j-s ,  ou  x-^i.  Mais  x  est  le  côté 
du  rhomboïde  a\iquel  répond  la  couche  précédente  ; 
donc  les  côtés  des  rboniboïdes  auxquels  appartien-  ■ 
nent  les  différentes  couches ,  prises  en  partant  du 
sommet,  forment  luie  progression  arithmétique  crois- 
sante ,  dims  laquelle  la  (liflTércnce  entre,deux  termes 
«■onsécutils  est  l'unité.  Doue  puisque  le  côté  du  ' 
rhomboïde  relatif  à  la  première  de  toutes  Icscouclies 
est  a,  la  série  des  différcns  côtés  sera  2,  3,  4)  5, 
6,  etc.,  dans  laquelle  désif»nant  par  x  un  terme 
quelconque,  et  par  n  le  rang  de  ce  terme,  on  aura     ' 

x  =  n-\-  I. 
Maintenant,  si  de  la  solidité*^  du  rhomboïde  au-* 
quel  appartient  la  couche  du  rang  o,  on  retranche  n 
la  solidité  (x  —  i)^  du  rhomboïde  qui  répond  à  la 
concavité  de  cette  couciie,  ou  aura  3.tJ  —  3a:-f-i, 
pour  l'expression  du  nombre  de  rhomboïdes  compris 
dans  cette  même  couche;  et  si  dans  cette  exprès- 
iiou  od  met  à  lu  place  de  x  ïa  valeur  h-J-i  ,  elle 
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le  vient 

80.  Prenons  maintenant  la  couche  qiU  recouvre 

.  îmmêcliatcnient  le  noyau  pour  la  première  :  soit  C  le 

^  nombre  d'arêtes  de  molécules  contenues  dans  le  côté 

de  ce  noyau,  N  Je  rang  d'an  terme  quelconque,  et  soit 

^  toujours  X  le  côté  du  rhomboïde  auquel  appartient 

'  la  couche  de  ce  rang.  Si  ,t=C —  i ,  comme  d:ins  la 

_  première  couche,  nu  a  ÎN^i.  Si  jr=C — -a,  on  a 

N=2,etc.  Dune,  en  {général,  a7=C — !N.  Mais  nous 

avons  eu  x  =  rt-^i;  donc  n=C — iV — i.  Si  l'on 

■  ndjstilue  cette  e\preR.sion  de  n  dans  la  formule 
3ra'+3n+i,  on  trouve  3(C—]V)"+3(?t—C)+r, 

Supposons,  par  exemple,  que  l'on  demande  le 
nombre  de  rhondjoïdes  que  contient  la  sixième  des 
couches  prises  de  bas  en  liant ,  dans  un  solide  repré- 
I  «entalifsemblableàceluidelafig.  77.  On  aura  C=  10, 
l.ri  =  6  ;  ce  qui  dimne ,    pour  le  nombre  clierché, 
j3(4)'+3(6 — io)+i=37.  En  doublant  ce  noni- 
Bl)re,  on  aura  74  potu"  celni  des  ihomboïdes  compris 
K-  JaDs  l'ensemble  des  deav  couclies  qui  se  correspon- 
dent vers  les  deux  sonioiets  du  noyau. 
La  même  couche  étant  la  troisième  en  partant 

■  du  sommet,  si  l'on  fait  «  =  3,  dans  la  formule 
3»*  +  3n+i,  on  trouvera  de  même  Sy  pour  le 
nombre  de  rhomboïdes  que  contient  cette  couche. 

On  peut  présumer  avec  beaucoup  de  vraisemblance 

que  la  formtJe  3n'-|-3n+i,  appliqni'eauxdiiférens 

^K     termes  d'une  siùLe  dans  laquelle  x  est  égale  successi- 


gS  TRAITÉ 

vement  à  2,  3,  4)5)  6,  etc.,  représente  les  solidité* 
des  couches  de  superposition ,  prises  depuis  le  sont» 
met,  dans  tous  les  dodécaèdres  analogues  à  celui  cpie 
nous  cousidérons  ici.  Toute  la  différence  consistera 
eu  ce  que ,  dans  ceux  qui  sont  d'un  plus  gi-os  vnlume  , 
Je  nombre  des  termes  de  la  progression  sera  plus  cou-- 
&id(^rable.  Mais  deux  progressions  (juelcon<[ucs  auronb 
toujours  une  partie  commune.  , 

81.  Proposons-nous  maintenant  de  déterminer  le 
nombre  de  tous  les  petits  rliomboïdes  qui  composent 
le  dodécaèdre  dont  il  s'agit,  en  supposant  que  l'on 
connaisse  le  nombre  C  d'arêtes  comprises  dans  le  côté 
du  noyau. 

La  fomiide  3n*+3n-|-i ,  qui  exprime  le  nombre' 
de  petits  rhomboïdes  compris  dans  une  couche  du 
rang  n,  fait  voir  que  la  somme  de  ceux  que  ren- 
lèrment  toutes  les  couches  superposées  à  mi  même 
somuiet  du  noyau  est  égale  à  trois  fois  la  somme  de» 
carrés  des  nombres  naturels  1,  3,  3,  4)  etc.,  ea 
comptant  n  pour  le  dernier;  plos,  à  trois  fois  la 
somme  des  mêmes  nombres;  plus,  au  nombre  dési- 
gné par  ». 

Or,  d'après  les  formules  démontrées  à  la  page  (  77  J, 
on  a 


,4.3+3+4+...,+»= 
,  +  a-  +  5-+4'  +  5'+...+ 


_»-+n_n(«  +  0 


în>+3» 

+  " 

"('•+"x""+". 
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rDonc  la  somme  de  tous  les  petits  rhomboïdes  coni- 
y  yris  dans  les  couches  superposées  à  uu  même  sommet 
du  noyau  sera,  eu  général, 

nais  à  cause  du  décroissement  par  deux  rangées 
n^^=C — 3.  Si  l'on  substitue  celle  valeur  de  n  dans  la 
fiirmulc,  elle  deviendra 

C(C— i)(C— 3)  +  C— 2=(C— 2)CC'— C-fO 
=C'— 3C'+3C— 2. 

Or  la  somme  S  de  tous  les  petits  rhomboïdes  dont 
le  dodt'caèdre  est  l'assemblage ,  est  égale  à  C  pliu 
au  double  de  la  ipiantité  précédente  ;  doue 


=  3C'— 6C*  +  6C— 4=3(C'— aO+aC)  — 4. 

Supposons  C=:io,  comme  dans  la  figure;  on  aura 

S=3ooo — 600 +So — 4=3456. 


183.  La  formule  précédente  se  rapporte  au  cas  où 
le  sommet  du  dodécuèdre  est  supposé  au  point  s' 
(fîg.  Si),  que  l'on  ])eut  considérer  conioie  le  sommet 
pliysic{ue  du  dodécaèdre,  dont  le  sommet  géométri- 
que est  eu  s.  Or,  plus  le  nombre  C  augmente,  pluft 
le  point  a  se  rapproche  du  points',  et  si  l'on  sup- 
.^ L 


i 
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pose  C  infiiii ,  les  deux  sonunets  coïncidetont  en  un* 
même  point  ;  daos  ce  cas,  les  quanlitcs  6C*,  6C  et  4 
s'évanouissent,  et  l'on  a  S^3C*,  Efleclivement,  on 
prouve  par  un  calcul  direct,  ainsi  que  nous  le  ver- 
rons dans  la  suite,  que  si  Ton  considère  la  sur&ce 
du  dodécaèdre  comme  composée  des  plans  taugens  à 
tous  les  bords  inférieurs  des  lames  de  superposition , 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  si  l'on  considère  le  do- 
décaèdre comme  un  corps  géométrique ,  sa  solidité 
«t  triple  de  celle  du  nojau.  A  la  rigueur,  C  n'est 
jamais  infini  dans  la  nature  ;  mais  il  est  si  grand,  à 
raison  de  l'cxtrtrae  petitesse  des  molécules ,  que  la 
distance  entre  s  et  a'  peut  être  considérée  comme 
nulle. 

Je  retiendrai  dans  la  suite  sur  la  même  Tariété , 
dont  je  déterminerai  les  angles  d'après  les  formules 
générales  reiatii  es  au  rhomLoïde.  Je  ferai  connaitre 
en  même  temps  plusieurs  propriétés  remarquables 
dont  elle  jouil. 

83.  Je  vais  citer  un  nouvel  exemple  que  je  tirerai 
encore  de  la  chaux  carbonatée,  en  continuant  de 
preudre  pour  noyaa  le  rhomboïde  de  104^  l ,  que  jt 
suppose  ici  représenté  par  ABGA'HD  (fig.  82). 

Concevons  un  décroîssement  par  une  simple  ran- 
gée sur  les  bords  supérieurs  AB,  AD,  AF,etc.  Il  pro- 
duira de  part  et  d'autre  de  chaciui  de  ces  burdii  deux 
làces  qui  seront  de  niveau ,  comme  celles  cjui  se  for- 
ment des  deux  côtés  d'un  même  bord  dans  le  dodé- 
caèdre originaire  da  cube  (fig.  70);  en  sorte  que  le 
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nombre  des  Ëices  réellement  dislinctes  du  solide  se- 
condaire sera  de  six,  c'est-à-dire  qu'il  sera  ^al  à 
celui  de3  bords  qui  servent  de  ligne  de  départ  aux 

•  décroissemens ,  et  il  est  làcile  de  voir  que  les  trois 
iàces  qui  naissent,  par  exemple,  autour  du  sommet 
supérieur,  savoir,  ALMO,  ARSO,  ALNR(fig.  8a), 
étant  situées  en  sens  cootraire  de  celles  qui  appar- 
tiennent au  sommet  ioférïeui-,  savoir,  A'SRN,  A'MLN, 
A'MSO ,  le  solide  secondaire  sera  un  rhomboïde  beau- 
coup plus  obtus  que  le  noyau ,  dans  lequel  les  peliles 
diagonaliïs  des  rhombes  coïncideront  avec  les  bonis 

■  supérieurs  de  ce  noyau  ,  et  dont  les  angles  solides 
seront  situés  au  milieu  de  ses  faces.  Car  les  deux 
Thomboïdes  ayant  le  même  axe ,  si  l'on  conçoit  un 
plan  mené  par  les  trois  points  L,  O,  R,  il  passera 

■  nécessairement  par  les  trois  diagonales  horizontales 
supérieures  des  deux  rliomboïdes,  et  par  conséquent 
il  passera  par  les  angles  solides  B ,  D,  F,  du  rhom- 
boïde primitif,  d'où  U  suit  que  ces  points  sont  situés 
au  milieu  des  diagonales  menées  de  L  en  O,  de  O  en  R, 

Iet  de  R  en  F ,  c'est-à-dire  qu'ils  coïncident  avec  les 
milieux  des  faces  du  rhomboïde  secondaire. 
Les  mêmes  rliombes  seront  chargés  de  cannelures 
produites  par  les  saillies  et  les  rentrées  alternatives 
des  bords  des  lames  décroissantes,  et  situées  parallè- 
lement aux  petites  diagonales,  comme  dans  le  dodé- 
caèdre (fig.  70)  qui  nous  a  déjà  servi  de  terme  de  com- 
paraison. Les  lames  dont  il  s'agit  subissent  encore 
ici ,  dans  les  parties  que  le  décroisâement  n'utteint 
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CXOU,  les  trapèzes  ABXO,  A-Dl'O,  el  les  trian- 
gles BCX,  DCU,  sera  le  sixième  de  1^  matière  qui 
enveloppe  le  noyau,  oli  ce  «jui  revient" qvi  même,  il 
sera  l'assemblage  deslanies  de  superposition -empilées 
sur  la  Êice  ABCD  du  noyau.  Il  s'agit  donc  d'atialvspr 
ce  solide  pour  arriver  nu  résultat  proposé,  ■''■•' 

Soit  ne  (fig.  84)  ce  même  solide.  Par  les  points  ,t,  ir,"  .. 
menons  le  plan  xpu  parallèle  au  rhom,benicd.  Toutes  -' 
leslames  de  superposition  situées  entre  l'un  et  l'-tuti-e    j 
auront  des  ligures  pentagouales  telles  que  ejgkie,  et     ; 
toutes  celles  qui  sont  comprises  en  trea^pu  et  le  point  o    [ 
auront  des  figures  triangulaires.  De  plus,  le  point  x     , 
(fig.  84) ,  ou  X  (fig.  83) ,  étant  situé  à  la  moitié  du     I 
côté  OM,  il  est  évident  que  le  poiut^(  fig.  84),  di- 
vise en  deux  parties  égales  le  côté  ao  qui  est  langent 
à  tous  les  angles  sn])éi'ieuTS  des  lames  de  superposi- 
tion. 11  suit  de  là  <]u'il  y  a  autant  de  ces  lames  situées 
entre  le  triangle  xpu  et  le  rhombe  abcd,  qu'entre     ■ 
le  même  triangle  et  le  point  o-;  d'où  nous  conclurons 
«]Ue  le  nombre  total  des  lames  de  superposition  doit 
«tre  pair.  Par  ime  suite  nécessaire  le  côté  AB  du 
noyau  doit  être  composé  d'un  nombre  impair  d'arêle* 
de  molécule,  puisque  ce  nombre  excède  d'une  unité- 
celui  des  lames  de  superposition ,  à  cause  du  décrois 
sèment  par  une  rangée.  INous  supposerons  ici  que  ce 
nombre  soit  égal  à  g. 

85.  Maintenant,  pour  concevoir  comment  les  di- 
ïersea  lames  pentagonales  et  triane;ulaire8  dont  le- 
solide  ac  est  l'assemblage,  sont  uniquement  compo— 


mpo—  j 


^B?r^st  le  même  que  Kgiire  84-  l^e  pent 
■Tllg.  85)  est  la  projection  de  la  première  ] 

■  perposilion  qui  est  aussi  indiquée  (  fig.  84 
ef,ci  (fig.  85}  sont  dans  le  sens  du  dcc 
qui  seul  auilit  pour  déterminer  la  forme 
Les  deux  rangées  situées  le  long  des  bo 
sont  destinées  à  envelopper  les  parties 
dantes  du  noyau,  pour  éviter  les  angle 
Chacune  de  ces  rangées  étant  commune  à  I 
représente  la  (Igure  et  à  celle  qui  est  appl» 
face  primitive  adjacente,  on  voit  que  dai 
l'on  voudrait  construire  une  imitation  arl 
ilioniboïde  secondaire,  il  ne  serait  pas  néC 
jouter  une  semblable  rangée  à  la  seconde 
je  \  ieus  de  parler.  La  base  gh  du  pentagOE 
posi-e  d'angles  alteruativemeuL  rentrans  • 
C'est  ce  que  l'on  concevra,  en  faisant  att 
cette  base  étant  parallèle  à  la  diagonale  ui 
et  les  bords  des  lames  décroissantes  étant  ] 
l'autre  diagonale  co  située  sur  le  proloD 
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anguleuse  assortie  à  l'eflèt  du  décroissemeot  sur  la 
surface  dont  elle  fait  partie. 

Dans  les  trois  projections  suivantes  Imnjk,  rstziff 
yxHy^i  il  y  a  de  même  addition  de  deux  rangées  vers 
les  bords /m,  ffn,  rs,  zi,_ya:,^«,pour  remplir  le  vide 
que  laisseraient  entre  elles  les  parties  correspon- 
dantes, si  cette  addition  n'avait  pas  lieu.  Mais  le 
nombre  des  rhomboïdes  ajoutés  décroît  d'une  lame  à 
l'autre ,  en  sorte  que  sur  la  dernière  il  n'y  en  a  plus 
fja'un  seul,  indiqué  par^y*  ou  yu-  Au-delà  de  ce 
terme,  qui  répond  au  plan  xpu  (fig.  84),  les  projec- 
tions cessent  de  s'accroître  par  leurs  bords  latéraux ,. 
en  sorte  qu'elles  se  réduisent  aux  assortimens  com- 
pris dans  les  espaces  ««(Ap  (Og.  85) ,  t.mnrftfi,  ^ghpv, 
et  la  dernière  se  réduit  à  un  rhombc  c« ,  qui  indique 
le  rhomboïde  situé  à  l'angle  o  (fig.  84).  Dans  la  réa- 
lité, ces  espaces  sont  des  pentagones  dont  les  côtés 
i  ^ïtéraux  sont  égaux  ciiacun  à  une  arête  ss,  Cm,  ^g, 
«le  molécule.  Mais  à  cause  de  l'extrême  ténuité  des 
molécules,  ces  côtés  sont  censés  infiniment  petits, 
en  sorte  qne  les  pentagones  se  présentent  sous  l'aspect 
tie  triangles  isocèles. 

86.  Dans  le  cas  présent ,  les  nombres  de  rhomboïdes 
qui  composent  les  couches  successives  corap;>séea 
chacune  de  six  lames  de  superposition,  forment  deux 
séries  dont  chacune  suit  une  loi  piu-ticulière.  La  pre- 
nûèrerépond  aux  couches  situées  eiilre  \eVri&n^expit 
(fig.  84)  et  le rhombe aicrf ,  et  la  seconde  aux  con- 
clues comprises  depuis  le  même  triangje  justp'ai» 


^te»  de  muléculc  com- 
i^^*  ■iyan  étant  égal  k  la 
^■l^»  «roiiité,  il  suffira  de 
f^^fc»  pour  «avoir  à  quelle 
ir  <Fati  rang  donné  ,  et 
hwiJiJ  Jont  elle  t-st  com-* 
fa  fbnnule  relative  à  ItJ 


f-fa  lCTinc9,N+  I  sera  celui 
[«^iprises  dans  cliaque  côté 
K  fef  fig-  84)  éraiit  la  somme 
-  (fig.  85  ) ,  et  la  ligne  œ 
■lia somme  des  points  oy 
^.^^  ^.SVIctténdent  qtic  chacun  des 
,  des  lames  de  superpo- 
e  série,  est  égal  an 
mjm,  [koQc  on  peut  considéraf 

■  ^gkL.  4Z(nw3'(Gg.  85),comnit 

■  JB  v>j»n,  dont  on  aurait  re> 
■»k|i^^iDtërieurc.  Soit  «  en 

leMolécole  comprises  dans 

e  compose  l'un  quel- 

=(N+,)--,. 

i  chaque  pentagone  ,   tel 

irà^Afimice  entre  le  nunibra 

^K  aMiipfi-«s  dans  le  rliombe 

Kfe  toHçie  min  (fig.  8!^  et  86}' 

ede  &cetles  comprises  dans 
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<"e  même  liiannle.  Soit  C  le  nombre  d'arêtes  de  molé- 
cule contenues  dans  le  côté  soit  du  rhumbe ,  soit  du 
triangle,  s  sera  égal  au  tiiangle  inférieur  m^^n ,  plus 
à  la  somme  des  petits  triangles  »»&■§■,  gre,  etc.,  situés 
au-dessus  de  la  diagonale  mn.  Or ,  l'expression  du 
triangle  inférieur  est- — ;  et  parce  que  le  nombre  de 
diagonales  de  molécule  comprises  dans  la  diago- 
nale mn  est  égal  à  celui  d'arêtes  de  molécule  conte- 
nues dans  le  cùtc  mr,  la  somme  des  petits  triangles 

m^g,  grc,  etc.,  sera  — .  On  peut  appliquer  le  même 
raisonnement  à  tout  autre  pentagone.  Donc,  en  gé- 

K      *=:i(C*H-C).  Donc,  a:=CN4-0'— ï(C'+C). 

^^F     Maintenant  soit  n'  le  rang  d'un  terme  quelconque, 

^^■KJans  la  série  prise  en  parlant  du  noyau,  la  quantité  G 

^^^^st  successivement  g-ai,  m*,  s/t,  etc.,  c'est-à-dire  2  , 

-^,  6,  etc.,  ou  eu  général  3«'.  Donc,  substituant  211' 

-à  la  place  de  C ,  on  aura  .t  ^  (N  + 1  )•  —  an''  —  n. 

IOr,  chaque  couche  étant  composée  de  si\  lames  , 
on  aurait  son  expression  en  muItipUaut  la  précédente 
par  6,  si  chatpie  lame  n'avait  pas  de  rangée  commune 
avec  les  lames  adjacentes.  II  faudra  donc  déduire  de 
l'expression  précédente  multipliée  par  6  la  moitié  de 
la  somme  des  petits  rhomboïdes  contenus  dans  les 
rangées  commune'f.  Mais  ces  rangées  ont  successive- 
ment pour  côtés  les  lignes  fg  ylm,  rs,  etc. ,  dont  la 
première  renferme  deux  arêtes  de  molécule  de  moins 


■01-4 


JtyrrjT 


;-  ^^  I^  î. 
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«onquc,  en  parlant  des  faces  du  noyau,  nous  aurons 
«.■11  général  «=N — ra'+  i  ,  et  l'expression  an* —  n 
-<ieviendra  a(N  —  n'+i)*  —  N  +  n' — 1,  qui  se  ré- 
<luit  à  3(N — n')*H-3(IN — «')  +  ••  ^oc  cliaque 
terme  de  la  deuxième  série  sera  représenté  par 

6[2(N-n')-+3(N-«')+0- 

88.  Supposons  que  l'on  demande  le  nooxbrc  x  de 
rhomboïdes  contenus  dans  la  troisième  couclie,  le 
côté  du  noyau  étant  égal  à  9,  comme  dans  la  fig.  85  j 
en  prenant  la  formule  relative  à  la  première  série, 
on  aura 

ic=60V'+N— 2n''+ra')=6C64+8— j8+3)=342. 

Si:);  appartient  à  la  deuxième  série,  et  qoe  le  terme 

c^ue  l'on  cherche  soit,  par  exemple  ,  le  sixième,  oa 

I  ura ,  en  employant  la  formule  relative  à  cette  série  j 

89.  Je  terminerai  cet  article  par  la  solution  d'un 
^jiroblème  analogue  à  celui  dont  nous  nous  sommes 

occupés  à  l'occasion  du  dodécaèdre  mélastatique,  et 
qui  aura  pour  but  de  déterminer  généralement  le 
nombre  de  rhombuïdes  élémentaires  contenus  dans 
un  rhomboïde  produit  par  la  loi  de  décroisseraeut 
(|iie  nous  venons  de  considérer,  en  prenant  pour 
donnée  le  nombre  d'arêtes  de  rhomboïdes  élémen- 
taires compris  dans  le  côté  du  noyau, 
r^ous  prendrons  ici  la  série  dps  lames  de  sopevpo- 


e«ï.(fig.8i), 


rhomboïdes 

çnarcMercle  point  o  (Hg.  84) 

à  ee  qm  a  lieu  par 

Hoas  avons  m 

fmi  ttrme  ipdcoDqae  de 

— m  Star  b  m^^m  de  tous  les 

InK  60  k  «MOH  <ks  curés  des 

de  ces  DomlHcs 

M  b  somme  des 

Qk',  «  FaM  «apCKilF  par  n  le  nom- 


à  b  pbce  de  n  celte 


aC»— 3C-— 9C4-5 


DoDC  la  Iota- 
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ISité  des  six  séries  relatives  aux  sis  faces  du  noyau  aura 

.       qC— ÔC  — aC4-3 
our  expression 7 . 

go.  Passons  à  ]a  séné  suivante,  et  supposons  d'a- 
Iwrd  que  chaque  lame  de  superposition  n'ait  pas  de 
rangée  commuueavecles  lames  adjacentes.  Dans  cette 
ïiypotiièse,  l'expression  d'un  terme  quelconque  du 
»ang  rt',  en  partant  do  nojau,est  (N-f-ij' — a/i'* — «' 
(page  io5).  Soit  «"  le  rang  du  terme  qui  répond  à  n', 
cil  allant  au  contraire  vers  le  noyau;  nous  aurons 

Zïouc 

n"=^r^»— N«"+N+V"  — 2n"-f-i, 

'i.  l'on  sidjstitue  cette  valeur  et  celle  de  n'  dans  l'ex- 
cession  d'un  terme  quelconque  ,  et  qu'en  même 
^s^mps  ouréduisc,  on  trouvera,  en  donnant  un  même 
L-  <'nonùualeui-  ti  tous  les  termes, 

KDonc  Li  somme  des  petits  rhomboïdes  compris  dans 

^a  sè^ie  dont  il  s'agit  ici ,  est  composée  du  produit 

■^e(2N  +  5)  par  la  somme  des  nomhres  naturels,  eu 

prenant  autant  de  ces  nombres  que  la  série  renferme 

de  termes,  moins  deux  fois  la  somme  des  carrés  des 

mêmes  nombres,  plus  la  quantité prl^e 

autant  de  fois  qu'il  y  a  d«  termes  dans  la  série,  c'«st- 


^B  Oièm 
^P    aiikii 


J 


'-^^=î=^ 


;e«r— i5C>— sC+S 
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}letniiichant  celte  quaotité  de 

loC^— i5C'+3C4-3 
4 
on  aura  pour  le  nombre  de  rhomboïdes  élémeutaires 
compris  dans  la  seconde  série, 

icC^— aiC'+i4C  — 5 

4  ' 

ajoutant  l'expression  de  Li  première  série ,  ou 
aC^— 3C-  — 3+C3 


plus  la  valeurC  du  uoyau,  on  (rouve  que  le  nombre 
de  tous  les  petits  rliomboïdes  que  renferme  le  rhom- 
Jsoïde  secondaire  est  ^C? — 6C*  +  3C. 

91.  Supposons  C  =9 ,  comme  dans  la  figure,  le 

nbre  des  rhomboïdes  élémentaires  sera  égal  à  24J7. 

Si  l'on  fait  C  infini ,  auquel  cas  C*  et  C  s'évauouis- 

«nl  devant  C ,  la  solidité  du  rhomboïde  secondaire 

"«sera  quadruple  de  celle  du  noyau,  ce  que  démontre 

«gaiement le  calcul,  lorsque  l'on  considère  le  rhom- 

loïde  secondaire  comme  corps  géométrique. 

Décroissemens  sur  les  angles  et  dècroisaemena 
intermédiaires . 

93.  Nous  allons  maintenant  nous  occuper  des  dé- 
croissemens sur  les  angles  j  mais  après  avoir  donné 
qucltgues  notions  générales  relali\  es  à  la  marche  de 
W^  décroissemens,  je  réimiriii  avec  eux ,  sous  uu 


bCDO» 
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ç-ules  donlo,p,  m,  d,  représentent  les  bases.  Il  est 

vïsiWe  que  la  nouvelle  facette  latérale  qiie  le  décrois- 

senient  fera  naître  sm'  la  première  lame  de  superpo- 

aÎLidii,  parla  soustraction  de  la  molécule  a,  ne  sera 

réellement  composée  tjue  des  deux  arêtes  yy' ,  J/* 

(fig-  88);  que  la  facette  cpU  correspondra  à  la  pré- 

cétîeule  sur  la  seconde  laine,  sera  l'assemblage  des 

trois  arêtes  it,  ee',  Ç^',  et  ainsi  de  suite. 

g3.  De  plus,  il  est  facile  de  concevoir  que  la  face 
pi-oduile  par  le  décroisstment  ne  sera  plus  simple- 
ment sillonnée  par  des  espèces  de  cannelures,  comme 
dans  les  décroissemens  sur  les  bords;  mais  elle  sera 
Iiéi-issée  de  pointes  7,  iT ,  e,  e,  Ç",  etc.,  qui,  étant 
lf»»ites  de  niveau,  et  échappant  à  l'œil  par  leur  peti- 
t^ïîise,  s'offriront  sous  l'aspect  d'une  surface  continue. 
Une  nouvelle  différence  qui  existe  entre  les  dé- 
cvoissemens  sur  les  angles  et  ceux  que  subissent  les 
**or<l3,  consiste  en  ce  que  ceux-ci,  eu  supposant  qu'ils 
^Ç5Îsscnl  sur  les  quatre  bords  des  lames  de  superpo- 
sa l-ion,  emportent  ces  bords  tout  entiers,  au  lieu 
*^JVie  les  décroissemens    sur  les    angles ,  en    même 
*.eiii|)s  qu'ils  font  naître  de  nouveaux  bords  tournés 
"Vers  ces  mêmes  angles,  laissent  subsister,  au  moins 
jusqu'à  un  certain  terme ,  des  portions  des  bords  prï- 

»'iiiitifs. 
g4.  11  suit  de  là  que  les  grandes  faces  des  lames  de 
superposition  dont  la  figure  87  représente  les  pro- 
jcclions  ,  sont  d'abord  des  octogones  yS'rgoy'l'm' , 
i^^Kk'fa'e',  etc.,  dans  lesquels  les  nouveauxbordsj-tT, 


même   point   «le  »ii'^ 
tliaires,  it  ciiuso  «' 
les  uns  et  les  autp 
Soit  ABCD  (fie. 
niilit'que  nous 
métrique,  80ii> 

carrés,  qui  son 

nioléculcsMUv 

empilées  sur  i 

(juatre  angie^ 

rangée  de  w 

carré  ADCi' 

mentsui'l'' 

posant  <ii" 


Mi  qoe  les  rési"      -. 
iitt  au  contraire     ^ 
w>  r«pn':seiite  la    .^ 
Boitoile  dont  se^^ 
LAD,  est  impair,.,^ 
par  u'ûlve  plii^b 
^e  T^  ;    et  cett^ 
_  té  inGuimcnt  pe- 

J^  n.  rtc,  les  graades 
ma  s'applicjuent  les 
»lemie,  sont  censées 
;^  TEoeur  elles  soient  des 
^  lODt  en  diminuant 
-H  sorte  qne  la  surface 
représentée  par  l'octo- 
ji  rrropoiid  à  cinq   niolé- 
b  dernière  lame  est  un 
aie  cette  même  lame  ae 

•  rêine  droit  symétrique 

s^cà!i>e,  et  qui  subisse 

s  nn  décroissement 

■  dont  nous  venons 

■ndoitcs  par  io  décroîs- 

b  somme  des  angles 

■^  ,f-).  éÇ,  Aif,  etc.,  sont 

t  T^iE»  <pie  les  faces  dont  il 

■T-je  des  largeurs  infi- 

^K..  iront  en  s'élargissaat 


Ht 
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rau  terme  qui  répond  à  Ij  ligae  A^ ,  et  aux  au-' 

Koiblablemcnt  situées ,  et  que,  passé  ce  terme, 

BrétréciroDtprogressivement  jusqu'à  ce  qu'elles 

_  t  réduites  à  de  simples  points;  et  parce  que  les 

Ufgj  vu,  situés  au-delà  de  AÇ,  diminuent  dans 

Jt!  rapport  inverse  de  celui  qui  détermine  l'accroisse- 

:»nciit  des  bords  j/J*,  ef ,  ftf,  etc.,  situés  en-deçà  de  la 

Wiêiiie  ligne,  les  faces  produites  par  le  décroissemeot 

tferont  nécessairement  des  rhombes. 

^V  Le  résultat  précédent  conduit  à  im  dodécaèdre  re- 

^H       Jirésenté  (fîg.  90},  dont  la  surface  est  composée  de 

^B    «jnatre  hexagones  verticaiivDPCGRF,BHCGljL,  etc., 

^H     ^L&i  répondent  aux  faces  latérales  de  la  forme  primi- 

^^m  tï»^«,  et  de  huit  rhombes  SPCII,SPD\J,  etc.  ,  disposés 

^^■{«jaatre  à  quatre  autour   des  soiumcts.  Ces  rhombes 

^Bhosit  produits  immédiatement  par  le  décroissement , 

^*^»-»3ai  que  je  l'ai  expliqué  plus  haut,  et  les  triangles 

-t^IH'C,  CHB,  etc.,  qui  terminent  les  hexagones,  sont 

*^^  .s  sommes  des  portions  des  bords  primitifs  que  le 

**-  ^ëcroissemeut  n'atteint   pas.  Si  I'od  fait  passer  un 

P»>~Satt  MPHKparles  diagonales hoi'izontales  des  rliom- 

^^"*  ^s  situés  vers  l'un  quelconque  des  sommets,  ce  plan 

^t~«pondra  à  l'octogone  ?^^-vjt>\-\.û3  (lig,  87),   qui, 

^C2omme  je  l'ai  dit,  est  censé  être  un  carré.  Tous  les 

^autres  plans  menés  entre  FH  et  le  point  C ,  |>arallè- 

^emcnt à  MPHR,  répondront  successiiement aux  oc- 

■togoncs  situés  entre  A^  (  fig.  87)  et  le  point  D,  et 

tous  les  plans  menés  entre  PH  (IJg.  86)  et  lesommet  S, 

répondront  aux  octogones  situés  entre  ?.^  (Iig.87)  et 


VtMlïït 

t  étrr  cûDsidérûâ  com 


I  passer  à  la  manière  de  o 


walears  reluti&  aux  décroba 

■fa^^^  d  ce  que  je  divai  sur  ce  sujc-- ~ 

^^■mt  aÊBH  déci'nissemens    intermé 

tftTâ  déjà  dit ,  sont  étroit«neiLj 
1  parallèlement  aux 


^Sf.  tig,^  on  parallclépipède  quelconque 
fiactHMt  de  Ibmie  primitive,  et  dont  I< 
■■I  MT  hvirs  quatre  angles  un  dccroi»j 
■  MMB  supposerons  d'abord  avoir  lies- 
nfe  nagée,  et  dout  nous  nous  borneroBBi 
rFdfct|iar  rapport  à  l'angle  D.  Soit  D>'< 
eintégranle;  ayant  pris  sur  DA* 
^f^im}ikfm6t  fhn  é^le  à  la  dimciislou  en  lar- 
^■^  ^kBBlmile(lig.9t),eL  ayant  pris  sur  DQ 
fc.  Stj'»  k  pÊtôt  Dr  égale  à  la  dimension  en  lar-' 
3B-Q»*  .^  Ai),  menons  mn  et  ra  (lig.  89),  paral- 
lihB- K  Iff  et  aies  B  la  dimension  en  hauteur  3*0, 
^^^)^Lb  ponts  D,n,  «  (Gg.  89) ,  étant  les  soi 
^ggi^KoBclei  soBdes  désignés  par  leslettrcs  D,  y, 
rn^^a^V^ttpkinaDs  (lig.  89)qui  passe  par  ces  trois 
M^^  yttx  W  rudiment  de  la  l'ace  produite  par 
^^■^■aenU  31eiions  de  plus  le  plau  nsrm,  qui 
i^^^i^B  wvc  la  Dotivellc  iâcette  latérale  que 

ft  a  &it  naître  sur  la  première  lame  dal 
uIj  ligne  Do,  perpendiculaire  siu-  nttt 
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sera  la  base  du  triangle  mensuratetir  ;  la  ligne  oh 
mente  du  point  o  sur  le  plan  nsrrn ,  perpendiculaire- 
ment à  mr,  sera  le  côté  intérieur  du  même  triangle, 
el  la  ligne  DA  en  sera  le  côté  extérieur,  d'où  il  suit 
que  l'angle  ÂDo  donnera  l'inclinaison  de  «Da  sur  la 
base  AHCD  de  la  forme  primitive.  ' 

97.  Si  l'on  suppose  que  le  décroissement  ait  iJeu 
Buccessivement  par  deux,  trois,  quatre  rangées  en 
iai^eur,  la  base  du  triangle  mensurateur,  eu  conser- 
vant toujours  ia  même  direction,  sera  double,  triple 
ou  quatb-uple  de  Do,  et  si  le  décroissement  est  en 
même  temps  mixte,  le  côté  intérieur  du  triangle 
xneusurateur,  en  restaut  sur  la  direction  oh,  sera 
^;ai  à  autant  de  fois  cette  même  ligne  qu'il  y  aura 
^e  rangées  soustraites  eu  liauteur;  c'est-ànlire  que  si 
fon  iàitDo=/,  oh=^h,  et  si  l'on  désigne  par  n  le 
■nombre  de  rangées  soustraites  «1  largeur,  et  par  n' 
K^clui  de  rangées  soustraites  en  bauteur,  la  base  du 
triangle  mensurateur  sera  en  général  n  x  / ,  et  son 

«ôté  intérieur  sera  n  X  h. 

Si  la  base  de  la  molécule  est  un  can'é  ou  lui 
rhombe ,  la  ligne  Do ,  dans  le  cas  d'un  décroissement 
par  une  rangée,  sera  égale  à  la  moitié  de  la  diagonale 
qui  va  de  D  eu  É  ou  de 3"  en  *'(%.  91)?  ^^  ^"  général  ic 
noudjre  de  diagonales  qu'elle  mesurera  sera  la  moil  é 
du  nombre  de  rangées  souâtraites  dans  le  seus  de  la 
largeur. 

98.  Ou  voit  ici  une  nouvelle  diSereuce  entro  les 
:roisgemcns  sur  les  angles  et  ceux  qui  ont  lieu  sur 
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^ulieu  d'un  dodécaèdre  analogue  à  SY  (fig.  90),  le 
solide  représenté  figure  ()3 ,  dont  les  faces  oLlîijues 

rpont  des  peataj^ones  surnioulés  de  deux  facettes  car- 
rées ^/»V,  utsx,  parallèles  aiL\  bases  de  la  forme  pri- 
mitive. 

Menons  les  dLigonales  AC,  BD  (fig.  89).  Soitcn^j 

(fig.  94}  le  triangle  mensuraleur,  dans  lequel  l'angle  b 

rtera  droit,  et  ah  sera  à  6c::  DS  (fig.  89)  ;DF  ::  V'S:5, 

t  CB  qui  donne  29''  3u'  pour  l'angle  acb ,  et  par  consé- 

I  quent  6o''3o'  pour  l'angle  cab.  Donc  l'incidence  de 

rehacun  des  pentagones  Chrrpk,  Dhaie,  etc.  (fig.  93), 

nr  la  face  terminale,  sera  de  1  i9''3o',etcelledumème 

ntagone  sur  l'arête  verticale  adjacente  CG  ou  DF, 

era  de  i5o'*3o'.  Je  donnerai,  dans  la  partie  analy- 

ftSque,  les  formules  à  l'aide  desquelles  ou  peut  aussi 

«déterminer  les  incidences  mutuelles  des  pentagones 

^»  «Ijacens. 

Je  donne  le  nom  à^apophylîite  époînlé  à  la  variété 
^crjue  je  viens  de  décrire,  et  que  j'avais  d'abord  placéej 
^^^vec  la  même  épitliclc,  dans  l'espèce  de  la  mésotype. 
~S1  me  fallait  des  cristaux  d'une  forme  beaucoup  plus 
^Miettement  prononcée  que  ceux  qui  avaient  seni  à 
Tnes  premières  observations,  pour  rétablir  l'exacti- 
tude dans  la  détermination  des  formes  relatives  à  ces 
I  deux  substances.  Ceux  qui  m'ont  offert  cet  avantage 
^Tenaient  les  uus  d'L'lon  en  Suède,  et  les  autres  de 
oë. 

e  suis  redevable  des  prenriiers  à  M.  Suedenstierna, 
M:tcur  des  mines,  que  je  me  félicite  de  compter 


DE  CRISTALLOGRAPHIE, 
ïarêle  DF  la  parlie  Df/.  égali»  à  mn  ou  à  rs,  me- 
ttons infi  cl  rfi,.  Les  lignes  mn ,  D;*  el  ra  étant  égales 
t  parallèles  enlre  elles,  il  est  évident  (jne  les  deux 
plans  nDa,  m/wr,  sont  aussi,  parallèles  l'un  à  l'autre. 
I02.  Supposons  que  le  décroissement  ayant  lieu 
Ur  l'angle  latéral  ADF,  Dm  et  Dfi  représentent  les 
lombres  de  dimensions  en   largeur  soustraites  snr 
i  côtés  DA,  DF,  et  que  Dr  représente  le  nombre 
!  dimensions  en  hauteur  qui  répond  à  celui  des 
langées  soustraites  dans  le  même  sens.  Des  points  m, 
,  j'élève  les  lignes  rnt ,  fiu ,  parallèles  et  égales  à  Dr, 
ayant  mené  tn,  je  fais  passer  un  plan  par  les 
ts  tDu.  D'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haat,  ce 
lan  est  le  rudiment  de  la  face  produite  par  le  dé- 
■oissenient,  et  en  appliquant  ici  le   raisonnement 
;  nous  avons  fait  par  rapport  au  plan  nDs,  on  en 
a  que  les  plans  tDu,  mr/i.,  sont  parallèles  entre 
ux,  comme  les  plans  nDs,  m/*r.  Donc  les  plans  (Du, 
hXis,  étant  parallèles  à  un  troisième  plan  mftr,  et 
nt  un  point  commun  D,  se  confondent  sur  un 
ul  plan. 

Supposons  enfin  que  le  tlécroissement  ayant  lieu 

■  l'autre  angle  latéral  CDF ,  Dr  et  DfJ.  représen- 

t  les  nombres  «le  dimensions  en  largeur  soustraites 

lur  les  côtés  DC,  DF,  et  que  Dm  représente  le  nombre 

te  dimensions  en  bauteur  qui  détermine  le  nombre 

;ngées  soustraites  dans  le  même  sens.  On  proii- 

,  à  Taide  d'une  consiniction  semblable  aux  deii\ 

iédeuteSj  que  leplan  ttDZ,  qui  est  le  rudimeul  de 


s  plans  iDu^nùê^ 
i  41Ù  agissent  sup^ 
:  pour  formai 
i^AA, «Ht de  telles  mesures,  qoo 
■R|a«seutent  les  nombres 
^^v  «oDstniitcs  sur  les  côtés,  et 
mimmmm  bauteor  soustraites  dm 
s  pour  tous  les  ai^es, 
A  4f  dungement  que  dans  les 
PB.  le»  faces  produites  par  les 
itoùiâtlerDiit  sur  un  même  plan. 
«foelconquc  des  trois  décrois- 
^^K.  il  est  £icile  de  déterminer  les 
fn  sat  coodure  encore  de  ce  qui  pré- 
3^  ê»  décToissemens  a  lieu  par  une 
B^  '.ts-  •ievx  autres  se  feront  aussi  par 
3t  on  $eul  des  ctécroissemens  a  lieu 
.  même  en  supposant  qu'il  soit 
les  lames  de  superposition  sont 
fiât  il  OBT 'n^^ulo ,  et  n'ont  que  l'épaisseur 
-mt^s^e-  ^e>  Jeux  autres  (lécroissunieus  seront 
m^amof  -iaiirmedi.iirr$.  Gir  en  supposant  que 
fF-SK  -«ac  j:^isÂ  qui  sidiit  le  déciuissement,  on 
3fc. ^- ^3»*»»  »"hacuiR'  à  deux  dimciisions  en 
K-'«  a>i2a!iucif  ■  tumlis  que  PjU  sera  é<^tc  à  une 
;  ^B  1  -  -  «a  hauteur.  Maiiilcitnut ,  si  l'on 
•T"i.-<!tui:~iit  <iui  il  lieu  p;ir  rapport  à 
Ùlf   *■  Se»»"*  l^'Ti  et  V/Â,  représenteront  les 
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pombres  de  dimensions  en  largeur  sur  les  cotés  DA , 
OF,  et  ces  nombres  étant  inégaux,  la  ligne  D^  ne 
^Mmrra  être  parallèle  à  la  diagonale  menée  de  A  en  F, 
et  par  consétjuent  le  décroisseraent  sera  intermé- 
diaire. 

Ce  qui  se  présente  de  plus  naturel,  dans  ces  sortes 
tle  cas,  est  de  rapporter  le  rcsudlat  des  trois  décrois- 
^emens  à  celui  qui  est  simple,  et  qui  a  lieu  parallèle- 
xnent  à  la  diagonale,  en  supposantque  les  deux  décrois- 
semens  intermédiaires  n'interviennent  que  comme 
auxiliaires,  pour  prolonger  l'effet  du  décroissement 
principal  au-dessus  des  laces  adjacentes  à  celles  qui 
b  subit.  Je  reviendrai  bientôt  sur  ce  sujet,  dont  le 
ê^eloppement  me  fournira  un  nouvel  exemple  de  la 
i.«tliode  synthétique,  dont  j'ai  déjà  fait  usage  pour 
écrire  l'ordre  de  la  structure  dans  les  formes  secon- 
^  ires. 

lo/).  Passons  à  de  nouvelles  applications,  et  sup- 
ciasoiis  d'abord  que  la  forme  primitive  étant  un  cube 
k^O'  (fig.  gS),  subisse  des  décroissemens  par  une 
^mple  rangée  sur  tous  les  angles  de  ses  différentes 
&ces.  Nous  nous  bornerons ,  pour  le  présent ,  à  con- 
sidérer ce  qui  se  passe  par  rapport  aux  trois  angles 
^lans  réunis  autour  de  l'angle  solide  O.  Ayant  pris 
Bur  les  bords  OE,  01,  00',  les  parties  Oc,  Orf,  O/-, 
«égales  chacune  à  une  arête  de  molécule  cubique,  me- 
nons les  hgnes  et ,  dk ,  parallèles  à  0<y,  les  lignes  cg, 
rs,  parallèles  à  01,  puis  les  lignes  dh,  rz,  parallèles 
À  OE,  en  donnant  de  même  à  chacune  de  ces  lignes 
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une  longueur  égale  à  une  arête  de  molécule.  Si  pai 
le  point  O  et  par  les  extrémités  des  mêoies  ligne 
prises  deux  à  deux ,  nous  faisons  passer  les  plans  tok 
goa,  hoz,  il  est  facile  de  concevoir,  d'après  ce  qui  i 
été  dit  plus  liaut  (  pag.  1 33),  que  ces  plans  seront  la^ 
Tudimens  des  faces  produites  par  les  trois  décroisse- 
mens  qui  agissent  autour  du  point  O,  et  qu'en  inètiw 
temps  ils  seront  de  niveau  sur  un  plan  unique.  De 
plus,  ces  plans  étant  des  triangles  isocèles,  égaux  A- 
Bcmblables,  et  les  angles ^cï,  kdh,  srz^  compris  eiiM 
eux,  étant  aussi  égaux  ,  il  en  résulte  que  si  l'on  pro^ 
longe  leurs  bases  gs  ,  hz,  th,  elles  se  rencontreront 
de  manière  à  former  avec  leurs  prolongemeiis  le  coi 
tour  d'im  triangle  éfpiilatéral  uxy.  Enfin ,  les  plaiU 
gOa,  fOA",  AOe,  étant  également  inclinés  sur  lestr 
faces  EOO'E',  EOU,  lOO'I',  au-dessus  desquel 
ils  s'élèvent,  il  est  visible  que  le  triangle  équilat^ 
rai  uxy  est  perpendiculaire  sur  l'axe  du  cuhe  * 
passe  par  les  poinIsO,  A'.  Le  même  raisonnem» 
s'applifpie  aux  résultats  des  décroissemens  qui 
sent  autour  des  sept  autres  angles  solides.  Donc  Idj 
faces  du  cristal  secondaire  n'étant  autre  chose  qHR 
les  triangles  analogues  à  uxy,  prolongés  jus({u'à^ 
qu'ils  se  rencontrent ,  et  celles  qui  sont  opposées.deitf 
à  deux  étant  perpendiculaires  sur  l'axe  du  cube  ppà 
passe  par  les  deux  angles  autour  desquels  elles 
sont  formées,  la  surface  qui  résultera  de  leur  e 
sendjle  sera  celle  d'un  octaèdre  régulier  s,  s'  (fig.  96) 
Le  cube  sera  inscrit  dans  cet  octaèdre,  de  manièrt 
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tne  ses  angles  solides  coïncideront  avec  les  milieux 
3es  Faces  du  inèiae  octaèdre,  el  l'on  voit ,  par  la  seule 
inspection  de  la  figure,  que  ce  dernier  solide  a  ses 
faces  tournées  en  sens  contraire  des  triangles  tels 
«pie  uxy,  qui  en  oflrenl  les  i-utlimens.  Soit  omn(fig.  97), 
le  triangle  mensurateur  relatif  à  l'un  quelconque  des 
<lécroi3semeiis ,  par  exemple  à  celui  qui  a  lieu  sur 
l'angle  EOI  ((ig.  g5).  La  base  om  (fig.  97)  sera 

i^e  à  ime  dcini-diagonalfî  de  mulécule,  et  le  cùté 

^BÉÎDtérieur  mn  à  une  arèle,  d'où  il  suit  que  l'on  aura 


om'.mn  \'.  i'.  \/2- 


il  est  facile  de  voir  que  ce  rapport  est  le  même 

le  celui  qui  existe  entre  la  perpendiculaire  menée 

du  centre  de  la  base  de  la  pyramide  mnm'n's  (fig.  9()) 

sur  le  côté  mn ,  et  la  hauteur  de  la  même  pyramide. 

IDonc  si  l'on  représente  ces  deux  lignes  par  i  et  v's» 

On  aura  \/3  pour  l'apothème  du  triangle  msn,  et 

rce  que  la  perpendiculaire  menée  du  centre  de  lu 

isesnrmnest  égale  à  la  nioitiéde  ce  même  côté,  l'ei- 

-pression  de  ce  dernier  sera  2 .  De  plus ,  l'apothème  du 

triangle  jnsn  étant  V3,  et  la  moitié  du  côté  mn 

étant  l'unité  ,  on  aura 


-   "  -¥»ri 


ms,  ou  ns  : 


=  V^3+l=:2 


ffoù  il  suit  ([Ue  le  triangle  msn  est  éfpiilatéral,  et  que 
B  solide  secondaire  est  un  octaèdre  régidier,  cooime 
Il  l'a  déjà  vu.  D'après  les  dounées  dont  j'ai  parle, 


l 
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£e,  Aa,  Oo,  If,  restent  à  vide,  ce  qui  est  l'effet  ini- 
tial de  la  loi  de  décroissenient .  On  voit  de  plus,  que 
la  lame  de  superposition  dont  ïl  s'ai-it  est  augmentée 
d'une  rangée  au-delà  des  porlions  des  bords  ST,  RU, 
XZ,  YM ,  qui  répondent  aux  bords  EA ,  EO ,  01,  lA 
(  fig.  98  A  ) ,  ce  tpii  est  nécessaire  pour  que  le  noyau 
s'accroisse  à  l'ordinaire  dans  les  parties  que  le  dé- 
crobsement  n'atteint  pas.  Cbacune  des  rangées  addi- 
tionnelles P]S,QV,  GF,  CL,  étiiiit  commune  aux 
deux  lames  qui  s'appliquent  l'une  sur  AEOl  (fig.  g5), 
el  l'autre  sur  une  des  laces  adjacentes,  on  se  dispen- 
serait de  le  répéter,  si  l'on  voulait  exécuter  une  imi- 
tation du  solide  dont  il  s'agit  ici. 
Ces  mêmes  rangées  additionnelles  font  naître  da 
nouveaux  vides  à  côté  de  celui  qui  est  l'effet  immé- 
diat du  décroissenient  :  ainsi ,  dans  le  cas  où  ces  ran- 
gées n'existeraient  pas,  il  n'y  aurait  vers  l'angle  O 
Çfif».  98  A  )  qu'un  seul  vide  Tjo'X  (fig.  B),  produit 
t*^i-  la  soustraction  de  la  molécule  qui  répond  à  Oo 
C'g.  A);  mais  l'addition  des  deux  rangées  PN,  CL 
C  ^g-  B),  détermine  entre  les  carrés  b,  d,  d'une  part, 
«î\  r,  « ,  de  l'autre,  deux  nouveaux  vides  qui  étendent 
V'effet  du  décroissemcnt  veis  les  parties  adjacentes 
%u  point  O  (lig.  A),  Or,  ces  nouveaux  vides  sont 
«ensés  résulter  delà  soustraction  de  deux  cubes  situés 
ïiir  les  prolongemens  des  rangées  additionnelles  PN, 
CL  (fig.  B),  en  sorte  que  chacun  do  ces  vides  est 
limité  inféricurement  par  une  facette  de  molécule  , 
nice  l'est  le  vide  Lo'X  par  la  face  Oo  (  fig.  A  ). 


^—coiQu: 
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Lafignreçjgfen  omceroir  celle  disposition.  SoitOo 
hMoitmlr  ciihK|ueàtiM.'eaupoinlO(lig.Q5  et  98  A), 
I     aft  asHBl  b,  df  r.s[  ^.  99),  les  qiialrc  molécules  dé- 
I'    SÊptÉa  par  1rs  nànes  lettres    (lig.  R).  Soient  da 
I    fia»  A,  /,<,if(f^.9g),lcs  molécules  qui  répondent 
a«x  fiécrtleute  daDs  la  première  lame  de  siiperpo- 
aitioa  ^ffiqoée  sur  la  face  EOO'E'  (  fig.    95  ),  et 
I    sn^  t^jTj  X,  «  (fîg.  9g) ,  celles  qui  leur  répondent 
iama  k  lune  appliquée  sur  la  lace  OU'O'  (lig.  95}. 
Les  fides  qui  existent  l'uu  entre  les  molécules  d,  r 
{6g.  99},  un  autre  cuire  les  molécules  /,  t,  et  un 
tn>i>ièii>c  entre  les  molécides^,  x,  et  qui  sont  l'elfet 
mimédiiil  du  décroissemeut ,  résidteut  de  la  soustrac- 
tion de  trois  cubes  qui  reposeraient  sur  les  i'ucellesOo, 
Oj-,  O/;  or,  tous  les  vides  qui  sont  dusaux  rangées 
additionnelles,  se  trouvent  dans  le  même  cas  que  les 
précédens  par  la  raauicro  dont  Us  sont  limités  :  ainsi 
ie  vide  qui  existe  entre  les  cubes  b  et  d,  est  censé 
Moduit  par  lu  soustraclion  d'un  cube  qui  reposerait 
ssr  b  bcettc  sv  de  ta  molécule  /.  11  en  est  de  même 
dvsaflbes  vides,  et  tel  est  le  niécanisuie  de  la  struc- 
t  bjcr,  coosidéré  dans  son  ensemble,  que  les  modiEica- 
1  Kw^acnàsoires  au  décroissement  s'assimilent  ù  celles 
<l  ^|K«A  dérivent  nécessairement. 

supérieure  de  la  seconde  lame  de  décroisse- 
■*  w^wrésentée  par  BKHD  (  lig.  C  ) ,  et  sa  posi- 
III  ifcinT  de  lu  précédente  est  indiquée  par  la 
Liiiiiiihiii  I  des  lettres  e" ,  a",  i",  o",  et  des  Ict- 
i-.V,.'(lig.B). 
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Cette  lame  dépasse  la  précédente,  dans  les  parties 
c|ue  le  décroisseinent  n'atlciut  pas,  d'une  quantité 
qui  serait  égale  à  une  rangée  de  cubes,  si  le  noyau 
était  composé  d'im  plus  grand  nombre  de  molécules, 
inais  qui,  dans  le  cas  présent,  se  réduit  à  un  simple 
cnibe  désigné  par  B,  K,  H  ou  D. 

Les  grandes  facps  des  lames  de  superposition  qui 
jusqu'alors  étaient  des  octogones  tels  que  PQVGFCLN 
^fig.  B) ,  étant  parvenues  à  la  ligure  du  carré  BKHD- 
^lig.  C),  décroissent,  passé  ce  terme,  dans  toutes 
3eurs  dimensions ,  en  sorte  que  leurs  grandes  faces 
sont  successivement  représentées  par  les  figures  D,  E, 
T,  G,  H,  I,  où  leurs  positions  respectives  les  unes 
au-dessus  des  autres  se  trouvent  indiqiiées  par  la  si- 
militude des  lettres  c,  f,  g,  h  (tig.  C),  c',/',  ^,  A*, 
(fig.  D),  c",  y",^'",  A"  (  tig,  E),  et  ainsi  des  uutres,' 
On  voit  que  la  deruièi"e  laine  se  réduit  à  un  simple 
cube  désigné  par  z'  (  Kg.  1),  et  qui  repose  sur  celiiî 
qu'indique  s  ((^.  H). 

La  ligure  i  oo  représente  ime  des  faces  de  l'octaèdre 
produit  parle  décroissement ,  avec  l'assortiment  des - 
molccuics  dont  les  angles  extérieurs  concourent  à  sa 
formation. 

io6.  La  série  des  lames  empilées  sur  l'une  quel- 
conque des  faces  du  cube  (  fig.  qS  } ,  par  exemple  soT 
la  face  AEOI,  diffère  de  celle  des  lames  qui,  dans  le 
dodécaèdre  représenté  (lig.  90)7  correspondent  à 
cbacnnc  des  bases  du  noyau  (tig.  Scj),  en  ce  que  cei^i 
dernières  lames  n'éprouvent  duulre  variation  qiié' 

I.  si 


raies  CDFG,  BCCL,  etc.,  au'lif 
de  Lords  correspondantes  dans  les 
dfi  l'octaèdre  originaire  du  cube 
recouvrant  mutuellement,  pour  . 
«e  forme  de»  angles  rentrans  aux  i 
«>  réniUe  qne  la  face  produite  pi 

««WBonieiM  qiâ  0nl  lieuaurles  ai^ 

(%'  9^)  «'«rt  pliw  un  rhombe ,  « 

au  dodécaèdre  (%.  go)^^^^»  m 

V»^  <>«*  (%.  96).  Car,  à  cause  da 

nelleB  dont  ou  a  parlé,  les  bords  qui 

GV,  CF,  LN  (%,  ga  B),  «ugmenb 

g«»>»d  rapport  que  si  ces  rangées  n'. 

^  Ph*  l'existence  de  ces  mêmes  ra 

terme  où  les  lame,  de  supeipositioi 

décroître  de  tous  les  côtés  à  la  fois  • , 

triangle  r«*(fig.  96),  qui  est  la  s, 
croissam  dont  on  a  parlé,  a  moins 
«ne  base  égale,  que  U  triangle  rst,  q 
des  bords  ninc  /l.«»^.,:«  i^  * ^  1 


DE  CRISTALLOGRAPHIE.  \Zi 

■taat  à  r<^ard  des  sept  autres  angles  solides,  les  vingt- 
qiiatre  trapézoïdes  qui  naissent  de  l'ensemble  des  dé- 
croissemens  donnent  huit  triangles  équilatéraux,  qui 
s  du  solide  secondaire. 
107.  Les  nombres  de  cid}es  renfermés  dans  les 
couches  que  forment  les  lames  de  superposition  ,  en 
s'appliquant  six  à  six  les  unes  au-dessus  des  autres, 
donnent  deux  séries  récurrentes,  dont  la  première, 
en  parlant  du  noyau,  contient  toutes  les  lames  qui 
ont  vers  leui-s  bords  des  rangées  additionnelles,  et 
la  seconde  toutes  celles  qui  décroissent  dans  tou3 
les  sens  a  la  fois. 

Cherchonsd'abord la  valeur  d'un  terme  quelconque 
dans  la  première  série.  Soit  n  le  rang  de  ce  terme, 
et  c  le  nombre  d'arêtes  de  molécules  contenu  dans  le 
côté  du  noyau.  Cliaque  lame  recevant  une  rangée 
additionnelle  vers  chacun  de  ses  bords  opposés,  il  est 
«■vident  que  le  côté  de  la  première  lame,  en  la  com- 
plétant par  la  pensée,  sera  c4-2,  celui  de  la  a*c-+-4» 
celui  de  ia  3*  c-^6,  et  en  général  c-^~2n.  Or,  il  est 
aisé  de  \  oir  que  ia  première  lame  (  Gg.  fi  )  se  trouv« 
dans  le  même  cas  que  si,  ayant  d'abord  été  complète, 
elle  avait  subi  vers  cbacini  de  ses  angles  un  décrois- 
.     sèment  par  trois  rangées ,  dont  l'une  est  soustraite  par 
TeSet  immédiat  du  décroisscment,  et  les  deux  autres 
proviennent  des  rangées  additionnelles,  ce  qui  donne 
pourhi  quantité  de  molécules  soustraites  vers  chaque 
angle,   1  +  24-3.  Si  la  seconde  lame  (  lig.  C)  était 
de  niveau  avec  la  première  par  ses  bords  analogues 
9-  À 


I 


i3a  TRAITÉ 

à  QV,  Ppï ,  etc. ,  Teffet  do  décroîsscmcnt  se  bornerait 
à  soustraire  yers  chacun  de  ses  angles  une  rangée  de 
plus  que  dan*  la  précédente ,  ce  tpû  ferait  quatre  ran- 
gées; mai*  Textouion  qu'elle  reçoit  vers  cliacan  de 
tts  bord*  Is  met  dans  le  mente  cas  que  si,  ayant  été 
d'abord  «iwyltte ,  eUe  a^alt  subi  un  décroissement 
dedesKim^éesdeplus,  ce  qui  donne  pour  la  qaan- 
UtédeaMlécaLesMustraites  vers  chaque  angle, 

1+3+3+4+5+6. 

En  appliquant  le  même  raisonnement  aux  autres 
lam»,  oo  en  conclui-a  que  chacune  ajoute  à  la  pro* 
gTHEÎoo  doQuée  par  la  lame  précédente  trois  nou- 
leaox  termes,  dont  l'un  est  le  résultat  immédiat  da 
Jlécrotsâement ,  et  les  deux  autres  proviennent  de» 
tangée»  additionnelles.  Les  nombres  des  termes,  dans 
les  progressions  successives,  étant  3,  G,  9,  13  ,  etc., 
IcBT  «pression  générale  sera  3n;  et  parce  que  dans- 
e  progression  le  premier  terme  et  la  difierence 
an  terme  et  l'autre  sont  l'unité,  la  somme  de» 

1  sera  *- .  Donc,  puisque  le  côté  de  chaqafr 


e  complète  est  c+2n,  le  nombre  de  rhom- 
kndes  ciHkiaiu  dans  chaque  lame,  y  compris  les  raii'^ 


IpK  I^H.  I 


L  sont  communes  avec  celles  qui  s'appli- 


<{■&£  SK  ks  bces  adjacentes ,  sera  représenté  par  , 
t«+»)— 4^^±^ouCc+an)'-flC9i'  +  3n).  *^ 
Wone  ttBMBUe  des  six  lames  qui  composeraient 
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tine  couche  quelconciue ,  clans  l'Iiypothèse  où  il  n'y 
aurait  point  de  rangée  commune,  serait 

6(c+2n)'— i2(9rt*+3/ï). 

io8.  Remarquons  maintenant  que  dans  les  décrois- 
semens  sur  les  angles ,  chaque  rangée  soustraite  fait 
disparaître  une  arête  de  molécule  sur  l'un  et  l'autre 
des  hords  adjacens  à  l'angle  qui  suhit  le  décroisser- 
ment;  et  parce  (pie  chaque  bord  ahoutit  à  deux  an- 
gles, il^pcrd  autant  de  fois  deux  arêtes  de  molécule 
qu'il  y  a  de  rangées  soustraites.  Donc  l'expression 
générale  du  bord,  en  supposant  la  lame  complète, 
étant  C+2/J,  et  celle  du  nombre  de  rangées  sous- 
■Irailes  étant  3n,  le  nombre  de  molécules  qui  restent 
sur  la  portion  de  cliaque  bord  que  le  décToiseement 
n'atteint  pas,  ou,  ce  qui  revient  au  même ,  le  nombre 
de  molécules  qui  composent  la  rangée  additionnelle 
à  laquelle  répond  cette  portion  de  bord,  sera 

c-|-3n — 3  X37Ï=C— 4rt- 
Donc  retranchant  six  fois  cette  quanfité  de  l'ex- 
pression que  nous  avons,  trouvée  plus  haut ,  on  aur* 

6(c+an)* — i2(9ra'+3rt}-r-G(c — 4«)î 

pour  la  somme  des  molécules  contenues  dans  les  six 
lames'  qui  composent  une  couche  quelconque  du 
rang  n.  ' 

1 09.  Pour  trouver  lit  loî  de  la  seconde  série ,  je  re- 
marque  d'abord  que  le  nombre  total  d^s, lames  de 
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ce  qui  (ioDue  pour  ctiaqite  lame ,  absti'action  faite  de 
l'unité ,  une  progre:^ion  arithmétique  dans  laquelle  4 
représente  à  la  fois  le  premier  terme  et  la  diflërence 
entre  chaque  terme  et  le  suivant,  et  rî — i  désigne 
le  nombre  des  termes;  ajoutant  donc  l'unité  à  la 
somme  qui  résulte  de  ces  données,  on  aura  pour  la 
somme  totale  relative  à  «ne  lame  quelconque , 

2(«' —  i)'  +  3n' — I. 

iio.  Maintenant,  soit  toujours  n  le  rang  d'un 
terme  quelconque, eu  partantde  la  première  de  toutes 
les  lames  de  superposition;  c — i  étant  le  nombre 
total  des  latnes  comprises  dans  les  dens  sérieS,  on  aura 

n^c —  i~—h'-\-  i,ou/ï  =  c — «'.Donc  «'=c — n. 

Sil'on  substitue  celte  valeur  de  n'  dans  l'expression 

celle-ci  devient 

2(e — n"^i)*+3c— 2n—  (. 


nombres  qui  correspond  à  une  même  lamt,  par  exemple  à 
celle  de  la  figure  D.  On  prend  d'abord  la  molécule  centrale, 
ensuite  les  molécules  situées  autour  de  celle-d  sur  quatre 
lignes  parallèlea  aux  côtés  du  carré  c',/,  A',  g',  et  l'on  con- 
tinue de  m^rae,  en  prenant  les  muléculea  qui  répondent  aux 
cfitéa  des  divers  carrés  concentriquea  que  l'oa  peut  tracer  sur 
la  surface  de  la  lame.  On  a  donc  cette  suite,  i,  8,  16,  ao, 
la,  4i  «T"'!  "<^  s'agit  plus  qoe  d'ordonner  lias!,  1,  £,,  8, 


16  ,    90. 


^^^V  suj)crncsitton  est  égnl  :iii  nombre  de  deinl-diii; 

^^V  de  molécules  situées  en  allant  de  O  vers  A  (1 

^^B  depuis  la  diagonale  iv  iu!>4|irau  ccutre  y  de 

^H  EAIO,  ou  ce  qui  revient  au   mùine,  il  est  i 

^V  nombre  c  d'arêtes  de  molécule  situées  sur  l'ai 

^B  conque  des  côtés  EO ,  01 ,  etc. ,  moins  t'unïté- 

■  ISous  avons  vu  que  le  nombre  de  moléc 

■  composent  chaque   rangée  additionnelle 

■  quelconque  des  lames  de  la  première  sér' 
I  expression  générale*? — /\n.  Or,  d;ins  la  la 

f  mine  cette  série,  la  rangée  dont  il  s'agit 
une  seule  molécule,  telle  que  K  (  fn 

alors,  c—4«=i  j  etn= — z — -Dan' 
4 

n  représente  aussi  le  nombre  des  lam*  ^ 

la  série.  Maïs  c —  t  exprime  le  nombr 

qui  appartiennent  aux  deux  séries.î 

primera  celui  des  lames  dont  est 
série.  Donc  celle-ci  renferme  ti 
tenues  que  la  première,  ce  qui 
incite  pour  reconriciître  à  Uquel 
rapporte  une  lame  du  rang  n. 
Soit  n'  le  rang  d'uiïe  lame 
conde  série  prise  en  parlant  d 
de  molécules  comprise.^  dans 
ciiquées  par  les  figures  1 ,  H 
cessiiement  I,  i-H4'  '+4-1- 


I 
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résullats  de  la  tliéorie ,  provient  de  ce  qu'il  csl.  inscrit 

à  ce  dernier,  en  sorte  (]iic  les  lignes  seinbliibiement 

tirées  dans  l'un  et  dnns  l'autre  font  les  mêmes  fono 

lions. 

S  résulledu  rapport  j  entre  les  nombres  des  lames 
qui  composent  les  deux  séri&s,  que  la  somme  totale 
de  celles  (pii  s'élèvent  au-dessus  d'une  même  face  du 
Tioyau  est  un  nombre  pair,  et  si  l'on  suppose ,  comme 
cela  est  naturel,  que  la  dernière  lame  se  réduise  ii 
ime simple  molécule,  le  nombre  des  arêtes  de  molé- 
cule comprises  dans  cbaque  ciMé  du  noyau  sera  né- 
cessairement impair,  comme  le  représente  la  fig.  98  A. 
Duns  le  cas  où  il  serait  pair.  In  dernière  lame  devien- 
drait un  assortiment  de  quatre  molécules  cubiques 
i-éunies  soiis  la  forme  d'un  prisme  carré. 

ii3.  Concevons  mnintenant  rpie  l'octaèdre  »econ- 
daire  ait  pour  noyau  un  rhomboïde  AA'  (  fig.  loi  ), 
tel  que  celui  de  lo^''  | ,  qui  appartient  à  la  chaux 
rarbonatéc,  et  qu'il  provienne  aussi  d'un  décroisse- 
ment  p.ir  une  rangée  sur  Ions  les  angles  de  ce  rhom- 
boïde. L'arrangement  respectif  des  molécules  comptj- 
sautcs  sera  encore  le  même,  et  ainsi  les  angles  so- 
lides A,  E,  O,  etc.  (fig.  102),  coïnciderout  encore 
Hvec  les  centres  des  Cices  de  l'octaèdre.  Mais  parmi 
ces  mêmes  faces  il  n'y  en  aura  plus  que  deux  qui 
soient  des  triangleséqnilaléraux, savoir,  les  faces  Jrff, 
fnp,  situées  autour  des  sommets  A ,  A',  les  six  autres 
(iicesquionlpourcenlre  les  angles  solides  E,  0,1,  etc., 
iiTont  des  triangles  isocèles  dpC,  bed,  edp,  etc. 


irc 
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Or ,  Ifis  ani>le»  su|>érieiirs  ElAl ,  E.4G ,  etc. ,  sur  les- 
quels ayissenl  les  décruissemensciui  dumieiillestii.iit- 
ç^les  é(|iiiliitérnux ,  n'étant  pas  dans  le  mèoie  cas  (jtie 
les  angles  inférieurs  EOI ,  EHG,  elc, ,  et  ces  derniers 
étant  diirérens  des  angles  latéraux  EO-V,  lOA',  qui 
concourent  avec  en\  à  la  production  des  triangles 
isocèles,  Toclaèdre  doit  être  considéré  eornme  le  ré* 
sultat  de  trois  décroissemens  qui  se  rapportent  aut 
trois  espèces  d';ingles  dont  nous  venons  de  parler, 
,  (ju'il  convient  de  distinguer  entre  eux ,  puisqu'ils 
mt  représentés  par  autaut  de  triangles  mensnra- 
teurs,  dont  cliacun  a  des  dimensions  particidières. 
Mais  pour  simplifler  nos  coDcepli<ins  à  l'égard  des 
décroissemeus  <[ui  se  cond^inent  dans  la  formalion 
des  triangles  isocèles,  nous  pouvons  à  volonté  regar- 
der chacun  de  ces  triangles,  par  exemple  le  trian- 
i^e  erfp,  comme  produit  en  vertu  d'un  dccroissemenl 
■par  une  rangée  sur  l'angle  inférieur  EOI,  dont  l'effet 
prolonge  au-dessus  des  iâces  EOA'H,  lOA'lv,  ou 
inmie  produit  en  vertu  d'un  clécroissoment  par  une 
'Taiigéesur  les  angles  latéraux  EOA',ÏOA',dont  l'effet 
se  prolonge  en  dessus  de  la  tàce  EOIA ,  et  il  semble 
d'abord  indifFi'rent  d'adopter  l'une  ou  l'autre  manière 
de  voir,  11  est  cejiendant  à  remarquer  que  par  «ne 
suite  de  la  position  verticale  qu'a  maintenant  ra.\e 
du  noyau,  en  passant  par  les  sommets  A ,  A',  le  tra- 
pczoïde  dyOS'  qui  résulte  du  décroissenient  sur  l'an-  i 

gleEOI,se  rejette  vers  la  partie  inférieure  de  cet  axe,  ' 

v—l 


— :tii  maugivs  laierailK  L\JJV ,  I' 
Jes  tces  EOA'H ,  H^A'H ,  aux 
«siuêmes  angles.  Cette  considé 
dans  le  cas  présent,  une  raison 
croissement  principal  celui  qu 
lalérauï ,  et  de  regarder  l'a 
qu'auxiliaire. 

Mais  si  le  décroi.sseraeiit  su 
lîiisait  par  deux  rangées,  auquel 
sur  les  angles  latéraux  deviend 
(fqyezp.  12a),  alors  il  convieui 
déjà  dit,  de  donner  la  préém 
Aiusi ,  la  position  de  chaque  fa 
dnire  étant  donnée  d'après  ta  coi 
(les  tiianglcs  mcusurateursrelati 
^rnK!iis  qui  concourent  à  la  proc 
c'est  en  général  la  raison  de  la  p 
(jui  détermine  le  choix  de  ce  tri 

1 1 4-  Les  décToisseniens  qui  o 
rieurs  EA1,1AG, etc.  (lig. 
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Résidus  de  leurs  bords  supérieurs,  et  l'effet  de  cetle 
extension  sera  le  même  que  si  les  triangles  dpf,  dcby 
^dp,  etc.  (lig.  102),  s'étaient  prolongés  en  dessus 
des  faces  bdf,  eiip,  jusqu'à  s'entrecouper,  d'où  il  est 
aisé  de  conclure  que  le  solide  secondaire  sera  uu  rlioni- 
lx>ïde  aa  (  (ig.  102),  plus  alongé  ([ue  le  noyau.  Dans 
_-3e  cas  présent,  où  ce  noyau  est  le  rhomboïde  de  i  o4''  ^ 
ui  appartient  à  la  chaux  carbonatée,  le  cristal  se- 
condaire est  le  rhomboïde  de  78''  ;  dont  j'ai  déjà  parle-, 
«t  que  j'appelle  inverse,  pour  des  raisons  qui  seront 
«^posées  dans  la  suite. 

Iii5.  Pour  mieux  conceToJr  la  différence  entre  la 
■•Iructure  de  ce  rhomboïde  et  celle  de  l'octaèdre  repré- 
«enté  ffig.  102),  imaginons  que  toutes  les  lames  de  su- 
perposition qui  recouvrent  la  face  AEOI  (lig.  102  el, 
io3),seprojettentsurunmènicplan,  comme  on  Je  voit 
fig.  lo^Lesgrandesfacesdeces  lames  seront  d'abord 
; 


eptagones,  tels  que  inmm'in'm"/n"m"',  dont  les 

côtés  m'rn',  7n"m",  diminueront  progressivement , 

jusqu'à  ce  qu'ils  soient  réduits  à  une  simple  arête  de 

^olécule.  Dans  le  cas  présent,  où  l'on  s'est  borné  à 

neuf  molécides  sur  chaque  coté  du  noyau ,  le  terme 

dont  il  s'agit  a  lieu  dès  la  seconde  lame.  La  grande 

■iàce  extérieure  de  celle-ci  est  l'eptagone  rrr'r'r'r"/", 

■qui  est  sensiblement  un  pentagone,  à  cause  des  cotés 

-presque  infiniment  petits  r'r',  r"r".  lien  est  de  même 

^L     desgranrfes  faces  des  lames  suivantes,  qui  sontsuccessi- 

H     -vement  leseplagones  uuu'uu"u"u"',xxx'x'i^'x"x"'yetc., 

^B      que  l'on  peut  assimiler  à  des  pentagones.  ■  •  -* 
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Ii6.  Il  y  a  ici  iine  obsei-vation  à  faire  par  rapport 
à  la  deriiièie  lame,  qui ,  en  supposaiil  que  le  décroia- 
semcDt  ait  atteint  sa  limite,  doit  être  composée  d'une 
simple  rangée  de  molécules  désignée  par  qv.  Or, 
latidts  que  les  bords  supérieurs m;n,  rr^  un,  etc., des 
grandes  faces  qui  appartiennent  aux  antres  Urnes  se 
dépassent  mutuellement  d'une  quantité  égale  à  une 
rangée,  ceux  qui  ont  la  même  position  sur  la  dernière 
lame,  et  qui  sont  indiqués  par  nv,n'v,  doivent  rester 
de  niveau  avec  les  bords  vv,  vv'",  relatils  à  la  lame 
précédente.  Car,  l'uniforniité  de  ia  structure  exige- 
rîiit  que  l'escèa  de  la  dernière  lame  sur  celle  qui  la 
précède  se  réduisit  à  un  simple  rliomboïde  désigné 
par  f  îAÇ,  et  qui  laissât  entre  lui  et  la  lame  précédente 
un  vide  vve,  égal  à  celui  qui  existe,  aux  endroits  cor- 
respondaus  sur  tontes  les  autres  lames.  Mais  l'airmitc 
laLsse  échapper  ce  rhomboïde,  dont  l'adhérence  avec 
le  cristal  serait  censée  nulle,  puisqu'il  ne  tendrait  à 
compléter  celui-ci  que  par  son  sommet  inférieur. 

1 17.  Si  l'on  compare  la  figure  io3  avec  la  104*,  et 
que  l'on  preinie  la  série  des  lames  de  superposition  , 
en  partant  de  la  dei"nièrc,  c'est-à-dire  de  celle  qui 
est  composée  de  la  rangée  indiquée  par  tjv  (fig.  lO^)) 
il  est  facile  de  voir  que  cette  ran  gée  représente  l'arête 
tki  (  fig,  1  o3  ) ,  d'où  il  suit  que  celle-ci  est  parallèle  à 
la  diagonale  oblique  qui  va  de  A  en  O.  La  lame  sui~ 
■vaille,  désignée  par  vcf'v'ï'V'v'"  (ISg.  10.^  ),  corres- 
pond à  im  pentagone  vw'v'v'"  (fig.  io3),  pris  par 
xax  stction  faite  en  dessous  tIo  nt/,  e'.  pandlélcà  la 


^ 
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tace  AEOI,  «t  ainsi  des  autres  l:imes.  C'est  ce  que 

cxiufirme  le  ri;sultat  de  la  division  mécanique  du 

rbomboi'de  secondaire,  qui  a  toujours  lieu  suivant 

des  pians  situés  entre  l'arête  ctd  et  le  rhombe  AEOI , 

jjarallèlemenl  à  celui  ci.  La  même  comparaison  fait 

voir  encore  que  les  arêtes  latéi'ales ,  telles  que  ed,  pd, 

-■ont  produites  par  la  suite  des  arêtes  r'r',  u'u',  a;V,etc., 

¥»''r",  u"«",  x"x"^  etc.,  qui  s'élèvent  Comme  par  éclie- 

ions  les  unes  au-dessus  des  autres. 

1 18.  Je  placerai  ici  une  remarque  que  j'ai  déjà  in- 

inuée,  en  parlant  de  l'octaèdre  régulier  originaire  du 

ibe  (p.  lîy),  et  qui  s'applique  au  rhomboïde  que 

lous  venons  de  considérer,  ainsi  qu'à  une  nuUtitude 

[d'autres  formes  secondaires,  produites  par  des  dé- 

f  croisseraens  soit  sur  les  bords ,  soit  sur  les  angles.  Elle 

[  consiste  en  ce  que  certains  points  terminaux  ou  cer- 

llains  bords  situés  sur  le  solide  géométrique  dont  nous 

Knous  servons  pour  représeater  le  résultat  de  la  crîs- 

c  iallisalioi),  n'ont  pas  d'existence  réelle  sur  ce  dernier, 

'  mais  y  sont  remplacés  par  d'autres  points  ou  par  des 

plans  presque  iniîniment  étroits,  dont  les  différences 

de  position  avec  lea  points  et  les  bords  analogues  sur 

le  solide  représentatif  échappent  à  nos  sens  par  leur 

petitesse.  Ainsi  le  sommet  géométrique  du  dodécaèdre 

métastatique  représenté  (  flg.  8i)  est  l'extrémité  s  de 

l'arête  E«  (fig,  80);  mai.s  le  sommet  physique  est  le 

(oint  culminant  s'  de  la  dernière  des  couches  com- 

lost-es  des  lames  de  superposition  prises  trois  à  trois. 

Dîuis  le  rhomboïde  (pie  l'on  voit  (fig.  iû3),  le  sommet 


I 
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géomôtricjue  est  le  point  a,  et  le  summet  physiqne 
est  le  point  v  (tig.  io4),  qui  termine  supérieurement 
la  dernière  des  laines  empilées  sur  la  face  AEOÏ 
(fig.  loi  )  de  la  forme  primitive.  Les  arèles  da,  ed 
(  lîp.  I  o3  ),  n'existent  de  même  que  géométriquement 
parlant  ;  t'analogiie  de  la  première,  sur  le  rhomboïde 
produit  par  la  nature,  est  la  rangée  de  rhombes  si- 
tués en  dessous  de  cette  arête,  et  compris  entre  les 
points  V,  i'  (fig.  io4};  el  Tanalogue  de  la  seconde  est, 
comme  je  l'ai  déjà  dit,  la  suite  des  petits  côlés  u'u', 
x'x',  s'i',  etc. ,  des  eplagones  qui  forment  les  (àceH 
extérieures  des  lames  de  superposition.  Plus  les  molé- 
cules seront  déliées  et  plus  les  parties  extrêmes  du 
solide  de  la  ualure  ajipi-wiieroul  de  se  confondre 
avec  celles  qui  leur  correspondent  sur  le  solide  de  la 
Géométrie,  et  qui  eu  sont  comme  les  limites.  Mai* 
quoiqu'elles  ne  puissent  JBiuais  atteindre  ces  limites, 
les  sulutious  des  problèmes  qui  sont  l'objet  de  ta 
tlkéorie  n'en  sont  pas  moins  r^oureuses,  parce  que 
les  positions  des  |)luns  géométrirgues  auxquels  elles  se 
rapportent  dépendent  uniquement  du  mécanisme  de 
la  structure,  eu  sorte  que  de  ces  trois  choses,  les  in- 
clinaisou.<i  respectives  des  plans  dont  il  s'agit,  la  Tonne 
des  molécules  et  leur  arrangement,  lus  deuit  pre- 
mièi-es  étant  censées  connues,  la  troisième,  sa> 
Vsrrangcment  des  molécules,  ou,  ce  qui  revient  au 
uiénie,  la  loi  de  décrois&ement  à  laquelle  elles  sont 
soumises,  se  détermine  à  l'aide  du  calcul,  avec  toute 
la  yvècision  que  l'on  j^eul  délirer. 
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119.  Reprenons  le  noyau  ciibitpiC  représenté 
(Bg.  95),  et  supposons  que  les  lames  de  superposi- 
^n  empilées  sur  ses  (lifTéreiites  Gices ,  subissent  vers 
leurs  angles  un  décroisse  ment  qui  ait  lieu,  non  plus 
par  une  simple  rangée  de  molécules,  mais  par  deiu: 
rangées-  Alors  les  trois  faces  produites  autour  de 
cliaque  angle  solide  tel  que  O,  seront  encore  des  tra- 
pezoïdes,  puisque  la  marche  des  décroisseiaens  est  la 
même,  «juant  à  sa  direction  ,  que  dans  le  cas  de  l'oc- 
taèdre (fig.  96),  et  qu'elle  est  seulement  devenue 
plus  rapide.  Mais  ces  trapézoïdcs  ne  seront  plus  de 
niveau;  ils  s'inclineront  les  uns  sur  les  jiutres  d'une 
cpiautité  que  l'on  détermine  par  le  calcul.  La  surtàce 
«lu  cristal  secondaire  sera  donc  composée  de  vuigt- 
cjualre  Irapczuïdes  distincts  (fig.  io5),  dont  la  réu- 
xiiou  produira  huit  angles  solides  tels  que  O,  com- 
iposés  de  trois  plans,  et  six  angles  solides  tels  que  s\ 
«Mruposés  de  quatre  plans.  Les  premier»,  qui  seront 
termes  de  départ  des  décroLssemens ,  se  coiilbn- 
nt  avec  ceux  du  noyau.  Les  auti'es  répondront 
L\  angles*,  m',  «',  etc.  (iig.  gfi),  avec  cette  diQ'é- 
TËDce,  qu'ils  seront  plus  rapprochés  des£icesdu  cube 
primilir.  Je  déterminerai  dans  la  suite  les  inclinaisons 
respectives  des  trapézoïdes. 

^  La  structure  de  l'octaèdre  régulier  que  nous  avond 
Coosidéré  précédemment,  et  celle  du  sohde  à  vingt- 
quatre  Irapezoïdei  qui  vieat  de  nous  occuper,  ont 
lieu  dans  deux  variétés  de  fer  sulfuré.  INous  verrons 
jdans  k  partie  analytique  ces  mêmes  formes  reparaître 
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Î)E  CRISTALLOGRAPHIE, 
iangles  isocèles  0DP,01iP  {%.  io8),  qai 
g^nt  en  partant  des  angles  D,  BClig.  io6),  else  réu- 
xiiront  en  OP  (fi^.  loS),  )iarallèle  à  la  diagonale  - 
j-nenée  de  A  en  C  (  H^.  1 06).  Les  surfaces  de  ces  tri.in- 
gles  seront  prodiiiU-s  par  les  angles  solides  de  molé- 
cmles,  contigus  aux  lignes  ye ,  Ç3",  fAv ,  At  (f^.  107), 
■^l  la  ligne  OP  (fig.  108),  cjuiest  leur  base  commune 
géomêti-i<jue,  sera  remplacée  par  ia  rangée  de  rliom- 
^^  J»es  AC  (fig.  1 07),  qui  représente  le  sommet  physique 
^H^u  crî.stal. 

^V  t  En  même  temps  que  les  lames  de  superposition  dé- 
croissent vers  leurs  angles,  elles  restent  de  niveau  par 
Jes  portions  de  bords  Ce,  Cv,  C3",  Ctf,  etc.  (fig.  1Ô7), 
-<fue  le  décfoissemenl  n'atteint  pas;  et  parce  que  ces 
'portions  de  bords  vont  elles-mêmes  en  diminuant, 
Jes  tiiceltes  latérales  qui  leur  eorrespimdenl  sur  les 

I-3anies  de  superposition  l'ornientpar  leur  assemblable 
-«les  triangles  DPC,  BPC,  etc.  (fig.   109),  qui  étant 
i«ur  le  même  plan  que  les  fuces  CDFO ,  'BCGL,  du 
noyau,  convertissent  celles-ci  en  trapèzes  PDFS, 
PBLS,etc.  (lig.  108  et  109).  Le  solide  secondaii*  est 
donc  dans  cette  liypotlièse  un  octaèdre,  ay;int  i>our 
_  fices  quatre  triangles  ODP,  PBO,  RSF,  SLR,  ffiii 
sont  le  résultat  du  décroissement ,  et  quatre  trapèzes 
PDFS,  PBI^,  ODFR,  OIILR,  composés  des  face» 
latérales  du  noyau  et  de  leurs  prolongemens, 
121.  Mais  les  octaèdres  de  Lary le  sulfatée  qui  dé- 
litent du  décroissL^nent  indiqué,  se  présentent  sous 
un  n-spcct  tout  diliëreut  de  celui  dout  ia  figure  108 

k IJ 
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!  ridéb  Leur  âlongemcnt ,  au  lieu  de  aé 

■s  en  boBt,  96  iàit  dans  le  sens  d'un  axe  qui 

fMBHt  pM-ktBÎlieDx  des  arêtes  CG,  AN  (fig.  t  o6)i; 

«■î  qii^«B  le  vail  ^;urc  no,  où  le  noyau  est  re^ 

fatMOâi  wuît  ^DS  l'octaèdre  sccoudalre.  Cet  OQf 

taè^ea  ^Hare  pour  faces  quatre  trapèzes  et  quatrvi 

•«■^s  ■«Igj  ;  mais  il  y  a  échange  entre  les  posi- 

tai»  4k  ecs  deus  espèces  de  polygones  considéiés 

Ans  Ib  deox  octaèdi'es,  ainsi  qu'on  eu  jugera  en 

CDinpuabt  les  figures  108  et  1 10.  Il  s'agit  donc  de 

•HtKHier  le  mécanisnie  de  la  structure  au  résultat  qui 

'JoBBe  le  second  octaèdi'e.  , 

Pbar  j  parvenir ,  concevons  que  le  décroissemen^ 

i|.iiiB  il  U  Ibis  sur  les  trois  angles  plans  qui  concoU' 

■cnlà  la  fonnatioa  de  chacun  des  angles  solides  D,B, 

lHF,ct  imaginons,  comme  dans  le  cas  du  premier 

-ocUèdrcT  q^>^  toutes  les  lûmes  qui  recouvrent  la  bas» 

ADCB  »  projettent  sur  un  même  plan,  comme  on  le 

VMl  (ig.  107).  Alors  Icsfaces  latérales  des  lames  d« 

s^erpocibon  ne  resteront  plus  de  niveau  auv  en<| 

ÀMs qoe  le  décroiasemeut  n'alttint  pas;  mais  ellfll' 

l  par  des  additions  de  nouvelles  raiigéei|] 

le  les  grandes  làees  de  la  première  seront! 

«niexagoiierWi/irr,  celles  delà  second» 

4 rkeufMM  ë's'kksst  LelW'S  de  la  li\)Lsîème  à  l'he.\a:< 

çeoe  ("ftitt,  et «iusi  des  antres.  Parmi  les  lames  qi4 

Sk^pliiuoit  au-  les  faces  latérales ,  horuons-nous  ^ 

«Aa^cmnllrsqui  s'élèvent  au-dessusdupanCDFfi^' 

\S^  tloVâi  bous  tmaginoas  que  toutes  ces  lames  sÉj 
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wojelteol  sur  le  plan  de  cette  mônic  face ,  elles  nro- 
«lairont  l'assortimeot  que  représente  la  figiireri3,et  . 
Jans  lequel  les  grandes  faces  de  la  première  lame 
aont  indiquées  par  l'hesa  gone  hhh'f^'h'h',  celles  de  la 
seconde  par  l'Iiexagone  kkk'k'kk',  celles  de  la  Iroi- 
•ièmc  par  l'hexagone  iWt'l'l',  etaiusi  des  autres. 

123.  Dans  la  ligure  i07,les  suites  de  petits  rliombcs 
comprises,  l'une  entre  DC  et  hh,  une  seconde  entre 
hhel  ik,  une  troisième  entre  ftk  et  //,  etc.,  sont  les 
faces  supérieures  des  rangées  additiormelles  de  molé- 
cules dont  j'ai  parlé  plus  hant.  Dans  la  ligure  1 13,  les 
■dites  de  petits  rectangles  comprises  entre  les  lettres 
correspondantes,  savoir,  DCet  AA,  hk  et  kk,  etc,  j 
représentent  des  facettes  latérales  appartenant  aux 
mêmes  rangées,  savoir,  celles  qui  sont  tournées  vers 
la  face  CDFG,  d'où  l'on  voit  que  diacinie  de  ces  ran- 
gées additionnelles  est  commune  à  deux,  lames  de  su- 
perposition appliquées  sur  des  faces  voisines,  ainsi 
que  nous  l'avons  déjà  observé  par  rapport  à  d'autreS' 
Variétés  de  cristallisation  (tfoyez  p-ga). 

ii3.  Les  lamea  empilées  sur  la  factr  CDFG  com- 
■mienccnt  par  se  dépasser  aussi  mutuellement  ver* 
leurs  bords  parallèles  à  DF,  en  sorte  que  la  première 
Teçoit  en  cet  endroit  une  nouvelle  rangée  comprise 
entre  DF  et  h"h",  et  qui  lui  est  commune  avec  la 
lame  correspondante,  <pii  s'applique  en  même  temps 
sur  la  face  ADFM  (fig,  no).  Dans  la  lame  suivante, 
la  rangée  additionnelle  se  réduit  à  une  seule  molécule 
désignée  par  VS'k'W  (fig.    ii3),  et  au-delà  de  ce 
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•  T»  knr  corropoodoit  de  I 

1  M-  Dooeanlre prt,  les  colé, , 

^^^  «ntcnt  bunde  la  porlce 

1  V^'    '    I*"»*",  <|u<ii.|ue  plus  lei 

P«»  <{K  de  dem  moK-euies  situé 
fti^  1«  *<»»issmM,t  alor.  .  lui 
'«•.irépndJa lames  de  a.pe, 
"^6«»lM^I«leduiic.vau.  lia 
^  ■«««  pirJJélemeii  aux   I 

■^^■*  «  s  accroître  encore 
tal,  iwr.4fci,„  a'uoe  raiï^:»  de 
'P«twaie^«td0»j.„'iepa, 

-  «Belle 
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DE  CRlSTALLOGRAPinE. 
•»nit  appliquée  sur  celle  que  représente  ppp"l^'p'p' 
^Cg.  I  i3j;  elle  ne  fait  que  proloiigor  celte  lame,  en 
J  lii  ajiiutaut  ileui  petits  quadrilatères  plac<.-3  Tau  en 
«iessus  de  oî^pz ,  et  l'autre  eu  dessous  de  o'^p'z'. 

135.  La  lijiUre  107  représente  diaqiie  lame  de  su- 
perposition parallèle  a.  la  base  ADCB ,  dans  l'état  où 
*st  cette  lame  au  moment  même  oii  elle  est  rensée 
s'appliquer  sur  celle  qui  est  en  dessous.  iVLiis  à  mesure 
qu'une  nom  elle  lame  s'ajoute  aux  précédentes,  toutes 
les  rangées  situées  parallèlement  à  la  diagonale  AC 
surcesniémes  lames  augmentent  d'une  molécule  vern 
chacune  de  leurs  extrémités.  Cette  addition  provient 
des  lames  qui  s'appliquent  en  même  temps  sur  les 
faces  latérales  du  noyau.  Bornons-nous  à  considérer 
l'effet  de  cttlles  qui  sont  parallèles  à  la  face  DCGF 
(  fig.  110  et  ii3). 

Supposons  qu'il  n'y  ait  encore  que  la  liime  r'r'hhrr 
(fig.  107)  qui  se  soit  appliquée  sm'  la  base  ADCB, 
la  rangée  qui  la  termine  vers  l'angle  D  sera  com- 
posée de  trois  molécules  dont  les  angles  extérieurs 
seront  sur  la  ligne  r"h.  La  laine  correspondante  au- 
dessus  de  la  face  DCGF  (lig.  1 13)  sera  celle  que  re- 
présente l'Iiexayone  fî'/î'h'h'hh.  Concevons  mainte- 
nant une  nouvelle  \3mes8"kkss  (fig.  107), appliquée 
sur  la  précédente  ;  son  itiialogue  au-dessus  de  DGG  T 
(lig.  1 1 3)  sera  k'k'k'k'kk.  Soit  «4'  (fig  112)  la  molé- 
cule à  laquelle  appartient  la  Ëicclte  uiO'^p  (fig.  1 1 3) , 
considérée  sur  U  même  lame.  Le  point  «  situé  immé- 
diateraent  en  dessous  de  k  (Hg.  107)  se  trouvant  alors 
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^■nolécule  (i).  Soient  m,  s,  t^y,z,  les  nombres  de 
i^RiioIéciiles  comprises  dans  ces  deux  rangét'S,  en  com- 
Tzmençaiit  par  la  plus  basse.  Ces  nombres  seront  dans 
J'ordre  de  ceux  que  présente  ia  série  a,  b,  c,  d,  etc., 
en  sorte  que  si  0:^4 ?  oa  aura  m=o,  s  =  o,  t^  i  ^ 
_  y=3.s^3.  Si  rt=6,  OQauiam=i ,  5  =  3,  i:^ 3, 
^  y^4i^=5.  Si  «=8,  on  aura  /n  =  3,  5=4i  '=5ï 
__V=6,  z=7;etc.  On  voit  par  laque,  dans  le  cristal 
complet,  le  nonUire  des  molécules  comprises  dans 
cliaque  rangée  surpasse  d'une  imité  celui  des  molé- 
cules que  renferme  la  rangée  précédeule. 

127.  Le  résultat  précédent  donne  la  limite  théo- 
rique de  la  structure  de  l'octuèdre  secondaire  ;  c'est   ' 
cette  limite  que  représente  la  figure  1 10.  Mais  la  cris- 
tallisation dépasse  cette  limite,  en  produisant  des 
octaèdres  plus  alongés,  suivant  des  rapports  très  va- 
riables, dans  le  sens  des  arêtes  TU ,  XZ,  et  dont  l'un 
&*:  voit  fig.  1 1^.  Cet  alongemcnt  a  lieu  par  une  addi- 
1-ion  de  lames  constantes,  égales  à  celle  qu'indique 
l'Iiexagone  ppp'p'pp-  La  projection  de  celle  qui  s'ap- 
^jlique  immûdialement  aur  cet  bexagonc  est  repré- 
sentée par  sseV^V,  et  ainsi  des  suivantes.  De  plus, 
il  faut  concevoir  que  la  rangée  terminale /y' (fig.  107), 
îï'alonge  proportionnellement  vers  chaque  extrémité , 
par  l'addifiou  d'un  nouveau  rlioniboïde  p7 ,  ouyot. 


(1  )  C'est  une  suite  de  ce  »|uc  la  tliitance  entre  le  point  m 
pris  inférieureiuciit,  elle  point  D,  eît  éjile  âciaq  hantsun 
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139.  MaiiUenaiil  il  est  aisé  de  voir  que  le  nombre; 
de  toutes  les  laïues  appliquées  sur  la  base  ABCD 
(fig.  107}  peut  élrc  rcprcsenté  par  « — t ,  et  sï  nous 
faisons  ahstraclion  de  la  dernière  lame  désignée  par 
jty,  el  (jui  est  censée  être  ajoutée  après  la  formation 
complète  de  l'arête  TU  (  lig.  iio),  le  nombre  dont  il 
s'agit  devient  u — 2.  Or,  ce  nombre  est  composé  de 
deux  parties,  dont  l'une  renferme  les  bmes  dont 
Tapplication  a  précédé  la  furmatiott  de  TU,  de  ma- 
nière que  n  désigne  aussi  le  rang  de  la  dernière  de 
ces  lames,  et  l'autre  partie  renferme  les  lames  dont 
l'application  correspond  à  la  fortnation  de  cette  même 
arête  TU.  Le  nombre  de  celles-ci  sera  donc 

/  \      ("—0       3u — 7 

u 2 7j     ou  [u — 2) 7 —  =  — z — ', 

^4  4 

Alais  ce  dernier  nombre  est  en  même  temps  égal  à 
oplul  des  petits  côtés  f't'y  m'm",  n"ii",  etc.  (fig.  11 3), 
«.les  lames  qui  s'appliquaient  en  mciue  temps  sur  la 
face  IatéraleCDFG((ig.  i  io);ctparce(pie  l'arête  TU 
est  l'assemblage  de  tous  les  eûtes  analogues  k  cens 
dont  il  s'agit ,  la  somme  des  distances  entre  le  pre- 
mier fA"  (fîg.  ii3)  et  le  second  t't',  entre  celui-ci 
elle  troisième  m'W,  sera  égale  à  la  moitié  de  la  même 
arête ,  et  il  est  facile  de  voir  que  cliacunc  de  ces  di- 
stances est  égale  à  mie  petite  di^igonale  A/  (fig.  107) 
de  molècvde  fi).  Or,  le  nombre  de  ces  mimes  di- 

(i)  Poureiliinercejdùlaaces  il  faut  remettre  [lar  la  panséo 
les  côléi  k'k',  tl",  etc. ,  à  leurs  véritable*  plaçai  qui  soflt  ici 
ceprésiiiitées  en  projection. 
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«e  réduisait  à  une  simple  molécule,  et  qu'alors  Ib 
rang  n  de  cette  lame  avait  pour  expression  — - — ;  or, 

cette  liypollièse  étant  la  |)lus  simple  et  la  plus  natu- 
relle que  l'on  puisse  faire,  il  en  résulte  que  la  quan- 
tité — -  doit  toujours  être  un  nombre  entier,  quelle 

cjuesoit  la  valeur  de  u;  et  ainsi  le  nombre  des  diago- 
nales de  molécule  comprises  dans  la  diagonale  AC 
(  iig.  106),  ou,  ce  qui  est  la  même  cbose,  le  nombre 
«les  arêtes  de  molécide  contenues  dans  chaque  côté 
du  noyau  sera  nécessairement  un  de»  termes  de  la 
fiérie  5,  9,  i3,  17,  etc. 

i3i.  Le  rapport  que  nous  venons  de  considérer  est 
celui  qui  existe  entre  deux  bmites  physiques  dont 
l'une,  qui  est  située  vers  le  sommet,  répond  à  l'hesa- 
gone  zj'z^'zpS'  (fig.  1  lo),  qui  est  le  même  que  celui 
de  la  figure  107 ,  et  l'autre,  qui  est  située  daus  la 
partie  littérale,  répond  au  reclangle  presque  inGni- 
oient  étroit  /^raiTT,  qui  est  tangent  à  l'arête  A'"4" 
(fig,  1 13),  et  à  toutes  les  autres  qui  appartiennent  à 
la  rangée  de  molécules  placée  au  même  endroit.  Le» 
Lraites  géométriques  correspondantes  sont  les  arêtes 
O'P'  (fig.  I  loj  et  TU  ,  el  il  est  facile  de  trouver  leur 
rapport,  qui  n'est  pas  laul-à-Ciit  le  même  que  celui 
des  limites  physiques. 

On  voit  d'abord  que  l'arête  O'P'  rfig.  iio)  étant 
comprise  entre  les  mêmes  lignes  verticales  que  la  dia- 
gonale py  de  l'heAagone  s^z'^pi',  il  n'y  a  de  ce  coté 
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niicunc  difTcrcnce  entre  Icsdeux  liiiiilcs,  en  sorte  que  , 
l'un  peut  aussi  désigner  CP'  pur  t,  et  liiircj  comme  ' 
ci-dessus,  /=:3u  —  4-  i 

Soient  O'I  LP',  R"1L'S'  ffig.  1 15)  les  mêmes  tra- 
pèzes que  figure  ïiOyelfi7rcei\  (lig.  1 1 5)  le  même  rec-    I 
langle  que"  figure  i  j  o.  Soit  y^  (  lig.  u  5 }  le  bord  su- 
périeur de  lu  rangée  qui  suit  imoiédiatemetit  celle  à 
laquelleapparticntlurcctanglcfiTra»!;  par  les  points  fï, 
■jT,  menons  ^1  et  ttK. peiptudiculaives sur f^TT.  D'iiprù»    i 
ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  que  chaque  rangée  reu-    | 
icrmeuDe  molécule  de  plus  que  la  précédente,  j'^sur-    t 
passe  f^'X  d'uneqnantilé  éy;de  à  ime  grande  diagonale    j 
de  molécule.  Donc  J-A  cl  /*^  sont  égales  clwcujie  à    -^ 
ime  demi-diagonale  de  molécule.  Maintenant  l'arête    I 
'IIJ  étant  à  la  mémo  distance  de  /^tt  et  de  «a ,  il  en    •|i 
résulte  que  T^  est  égale  à  la  moitié  de  ;  fi.  Donc,  si    ][ 
BOUS  meuons  T^  et  Ue  perjjendiculaircs  sur  TU,  les 
hpicufij"^  Tti  sont  aussi  égales  chacune  à  la  moitié 
de  y}\\  donc  jwj^  et  -rfe  'valent  cjiacune  mi  quart  de 
diagonale,  d'où  il  .suit  que  l'arête  TD  est  plus  petite 
que  l'av.élt'5-^  d'uue  quantité  égale  à  mie deini-diago- 
iialc.Or,  nous  avens  eu  y^  ou  /■= — ; — i.  SoJt ÏU  ^  r  j 

,       !^u  — 7       I       3i/  — 8     r.  1 

nous  aurons /■== =  - .  Uaus    le  cas 

présent,  TU  :0'P'ou 
, Z'i 


:3«— 4::  ^  :  a3. 


;  nc) 


k 


.i3a.Cherclionslecas  où  l'on  aurai!  r'=  - 1.  Soit  * 
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DE  CRISTALLOGaAPH[E. 
I  11  (Tuanlilé  qui  doit  être  ajoutée  ou  retranchée  de 
laciinc  des  expressions  précédentes ,  pour  que  ce 
s  ail  lieu.  Nous  aurous 


J'où  Ton  liie  j:  =  4  >  c'est-à-<lire  qu'alors  le  solide  se 
iverait  aitgiiienLc  de  quatre  enveloppes  situées  en 
îsus  des  faces  P'LS',  P'ZS',  aiR',  ()'\R',  en  sorte 
e  les  nombres  de  diagonales  de  molécules  comprises 

tans  les  arêtes  TU,  CP',  deviendraient 

^  +  4  et  23  +  4,  ou^  et  27, 

t  qui  donne  le  rapport  indîqné. 
i33.  Si  l'on  se  borne  à  diviser  un  cristal  de  la  va- 
riété dont  il  s'agît  ici,  par  des  plans  punilk'leii  aux 
oases  de  la  forme  primitive,  en  parlant  des  arêtes  TU, 
,  on  obtiendra  de  part  et  d'aulre  une  suite  de 
lames  hexagonales  dont  la  diincnsion  en  longueur, 
[^"comprise  entre  O'ft'  et  P*  S',  sera  constante  et  égale 
[  a  O'!**  ou  U'S',  et  dont  la  dimension  eu  largeur,  per- 
t  "])endicvilairc  à  la  précédente,  diminuera  d'une  lame  à 
r  Tautre,  de  manière  que  s'il  nous  était  donné  de  pousser 
?  la  division  mécanique  jusqu'à  sa  limite,  la  dernière 
'lame  se  réduirait  à  ime  simple  rangée  de  molécules, 
rt-présentt'e  paryy'  (lig.  1 07  ).  Cette  ol)sen'aliou  pent 
servir  à  faciliter  l'exécution  d'un  modèle  en  bois  de 
I' Ta  même  variété.  Si  l'on  suppose  que  le  côté  de  la 
forme  pnmilîvc  soit  cumposij  de  neufarctes  de  mole- 
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BKnt  h  leurs  éteudues  respectives,  ou,  si  ou  l'aim 
mieux  ,  relativement  aux  divers  rapports  entre  les 
lignes  TU,  0'F(fig.  iio).  Mais  la  forme  du  cristal  a 
une  limite  géométrique  diiFérente  de  la  limite  théo- 
riqvie,  et  qui  a  lieu  lorsque  l'arèle  TU  étant  nulle, 
toutes  les  faces  du  cristal  sont  des  triangles,  ainsi 
(ju'oii  le  voit  (  lif^,  1 16).  Pour  faire  la  synthèse  d'un 
cristal  qui  offrirait  celte  limite,  il  faudrait  d'abord 
concevoir  des  lames  de  superposition  qui  s'appli- 
quassent simultanément  en  dessus  des   difTérentes 
&ees  du  noyau,  comme  il  a  été  expliqué  plus  haut, 
jusqu'au  terme  où  la  rangée  additionnelle  située  pa- 
rallèlement à  l'arête  DF  (ficj;.  ii3)  se  réduit  à  une 
eimpicmolécule  désignée  par  A"A".  Soit  iH/ (fig,  iiGj 
le  triangle  qui,  dans  ce  moment,  est  composé  de  la 
somme  des  bords  parallèlesàladiagonaleAC(rig.  1 10). 
Si  la  superposition  des  lames  continuait ,  au-delj  de 
«e  terme,  en  dessus  de»  faces  latérales  CDFG,  ADFJV, 
il  se  formerait  une  arête  dans  le  sens  de  TU,  ce  qui 
est  contraireà  l'hypothèse  présente.  Donc,  pour  que 
le  mécanisme  de  la  structure  s'accorde  avec  cette  hy- 
potlièsc ,  il  iaudra  imaginer  que  la  série  des  lames  de 
superposition  parallèles  à  la  base  ABCD  continue  seule 
de  fournir  à  l'accroissement  du  cristal,  jusqu'^  l'entière 
formation  des  triangles  0'i[l'',0'VP'  (fig- 1 16).  11  est 
cstrémeraeut  rare  dç  rencontrer  cette  modilicatlon 
parmi  les  crislaus  de  baryte  sulfatée;  presque  loua 
oOrent  ù  la  place  de  l'angle  solide  Hune  arête  TU 
(ik-  1  loj  plus  ou  moins  alongce. 
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Supposons  d'abord  ([ue  le  décroissemeut  sur  les  angles 
^isse  seul  ;  le  contour  de  la  première  lame  de  super- 
position sera  semblable  à  l'octogone  tlaut^u'u'.  Con- 
cevons au  contraire  que  ce  soit  le  décroissement  sur 
les  bords  qui  agisse  solitairement;  le  contour  de  la 
première  lame  de  superposition  sera  représenté  par 
[    le  cari'c  xxv'x'.  Or ,  les  cotés  de  l'octogone  étant  si- 
tués extérieurement  pur  rapport  au  carré  xxx'x',  il 
est  visible  rpie  dans  l'iiypotlièse  où  les  deux  décrois- 
setnens  seraient  ceusés  naiire  en  même  temps,  l'efTet 
du  décroissement  sur  les  bords  rendrait  nul  celui  du 
décroissement  sur  tes  angles,  qui  se  trouve  pour  ainsi 
dire  en  anière  par  rapport  au  premier ,  et  le  même 
!  Jetard  continuant  d'avoir  lieu  sur  toutes  les  nouvelles 
l  iames  (le  superposition  (jue  l'on  peut  iuinginer  à 
I  jla  suite  de  la  précédente,  jamais  les  deux  décrwisse- 
ncns  ne  pourraient  s'associer  et  marcher  de  ajncerl; 
^V^ï'S  '^  ^"t  l>ropusé.  La  cristallisa  lion  ne  produirait 
EjCju'uu  dodécaèdre  rhouibiïïdal ,  sans  mélange  de  fa- 
«Mttes  rcliitivesà  un  octaèdre. 

137.  Concevons  maînienant  que  les  lames  de.su- 
yerposiliun  ne  Subissent  d'abord  quele  décrnissemeut 
__6Ur  le»  angles,  et  que  cet  effet  ait  lieu,  jKif  a\fmple, 
seulement  sur  les  deux  premières.' Le  contour  de  culle 
qiû  s'applii|ue  inmicdiale ruent  sur  le  noyau  ét:mt 
toujourssemblable  à  l'octogone /^ttM^'^'u'u'fCelui  delà 
suivante  sera  représenlé  inr  V^tcUt'^i me  a abbii'a'ii'b'. 
Supposons  qu'a  ce  terme  le  décroivedienlsur.les  bords 
commence  à  agir  conîoiulcmeut  u\ei;  l'aulrr.  Les 
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■régulier  originaire  Uu  cube,  que  j'ai  exposée 
,  en  sorte  que  si  le  décroissement  s'arrêtait 
où  l'autre  est  sur  le  point  de  s'associer  avec 
(brme  secoudaire  serait  an  cube  P  {  fig,  i  ao  ) , 
laque  angle  solide  se  trouverait  remplacé  par 
Tin  pelit  triangle  équilatéral  J",  qui  serait  la  somme 
sbordscroissans  «Y,  h'a'  (fig.  ii(>),sui'  les  lames. 
Bo  superposition  disposées  autour  d'un  même  angle 
(dide  du  noyau.  Tandis  qu'ensuite  les  dcu\  décrois- 
neDs  se  combinent  l'un  a\  ec  l'autre,  il  se  produit 
iDlour  du  triangle  cT  (fig.  1 3o)  trois  nouveaux  trian- 
,  ciTT  (ilg.  i2i),  qui  lui  sont  égaux  et 
Lies.  Si  nous  prenons  pour  exemple  le  premier 
^tit  est  désigné  par  «ec,  il  est  facile  de  voir  qu'il  est 
I  somme  des  bords  décroissans  (fc*,  f'e',  h'g',  etc» 
^Ces  nouveaux  triangles,  joints  au  premier,  composent 
i  triangle  unique  d  (Hg.  117  ),  qui  est  tourné  en 
3S  contraire  du  triangle  ^  (  fig.  120). 
A  l'égard  du  décroissement  sur  les  bords,  dont 
l'origine  est  sur  une  ligne  a'a' ( fig.  117),  située  au 
^'3]iiJieu  des  côtés  o'o",  00",  des  triangles  d,  cf,  son. 
«fiet,  pendant  qu'il  agit  conjointement  avec  l'autre^ 
est  de  produire ,  de  part  et  d'autre  de  la  ligue  a  a', 
un  rectangle ,  tel  que  a'a'n'o',  qui  est  la  somme  des 
bords  constans  a'a  (fig.  1 19),  cV,  eV,etc.,  et  tandis 
qu'ensuite  il  agit  seul  à  sou  tour,  il  produit  au-delà 
de  chaque  rectangle  uu  triangle  isocèle ,  tel  que  o  Ro 
(fig.  117),  qui  est  l'assemblage  des  bords  décrois- 
sans p'p'  (fig.  1 19),  rV,  elc.j  en  sorte  que  la  totalité 
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•wnr  les  angles  agissait  seul,  par  K  celle  qiii  répond  à 
l'action  simultanée  (les  deux  décroisseraeos ,  et  par/t" 
celle  qui  se  rapporte  à  l'action  solitaire  du  décroisse- 
ment  sur  les  bords. 

Si  nous  considérons  les  différences  en  largeur  entrfr  ■ 
cluque  lame  et  la  suivante  dans  le  sens  de  la  diago- 
nale AO,  il  est  aisé  de  voir  (jiie  cliacnne  d'elles  étant 
mesurée  vers  chaque  angleO  ou  A,  par  une  demi-dn^- 
gonale  de  molécule,  le  nombre  de  toutes  les  lames ds 
superposition ,  ou  celui  qui  représente  la  somme  H 
de  leurs  hauteurs,  sera  égal  à  autant  de  demi-diago- 
nales de  molécule  qu'il  y  en  a  depuis  O  jusqu'en'  /^^ 
c'est-à-dire  que  l'on  aura  H  =  c  —  i . 

i4".  Remarquons  maintenant  que  la  ligne  oK 
fiig.  i2i)  mesure  autant  de  fois  la  distance  entre  le 
hord  qui  répond  à  u'/'  (  fig,  1 19)  sur  la  première  des 
lames  de  superposition,etceUiiqui  répond  à_j''jB' sur  la 
seconde,  que  la  quantité  A  renferme  d'unités,  et  que  la 
ligne  aX  mesure  autant  de  fois  la  même  distance  qiiê 
la  quantité  A'  renferme  d'unités.  Donc,  puisque  le 
point  o  (lig.  I  a  I  )  est  au  centre  du  triangle  «T,  on  aura 

oA:oA  ::  I  r3 wh'.K. 

Donc  h-\'JJ==-\h  ;  ajoutaut  le  nombre  A"  de  hauteur» 
relatif  à  l'action  solitaire  du  décroisseipènt  sur'  les 
bords,  on  aura  \\=^\}i-\-}î\  op  \h-^Ti* i=^'c^'i.. 
La  .structure  n'offrant  aucune  hmite  directe,  rela- 
liveincnt  au  rapjwrt  entre  lesclendues  des  faces  d,  s, 
on  peut  adopter,  si  on  le  veut,  celle  qiù  dérive  de 
l'hvpolhi'se  que  le  nombre  des  lames  de  sûpërpdsî- 
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idrax  lames  consécutives  de  supepposition,  que  h  reii- 
lènue d'unités,  ?.w  ffig.  121)  mesurera  autant  de  fuis 
I  même  distance  que3A  renlerme  d'umlésjdoncnfT 
•  mesurera  autant  de  fois  qu'il  y  a  d'unités  dans  6A. 
biotenant,  si  nous  prenons  k  distance  entre  les 
s  de  deux  lames  consécutives  de  superposition 
bituées  pamilOlementau  côté  01  (fig.  rig),  il  est  fa- 
cile de  voir  que  la  ligne  oV  (llg.    117))  qui  est  la 
nême  que  «c  (fig.  lai),  et  qui  est  parallèle  à  RR' 
Ljlîg.  117)  mesure  pareillement  autant  de  fois  cette 
Ldemière  dîsLance  qu'il  y  a  d'imités  dans  la  quantité  6â. 
^Jklais  RT  la  mesure  autanl  de  fois  qu'il  y  a  d'unités 
[dans  fi'.  Donc  o'o"  ;  RT  ::  GA  :/*"::  6  :  i,  à  cause 
t|de  A"^A.Douc  o'(ï'=3RT.  Mais  Gr=o'o'.  Donc 

(i^  :  RG  ::  3 :  4.  Donc  oV=|  RR', 

;  qui  sufHt  pour  conslruire  le  solide  propos:?,  con- 
formément â  la  limite  que  nous  avons  adoptée. 

143.  La  distinction  desépocjues  auxquelles  répon- 
dent les  actions  initiales  des  divers  décroissemens  qui 
e  combinent  pour  produire  une  même  forme  secon- 
laire,  a  encore  lieu  toutes  les  fois  que  ces  décroissc- 
I  mens  ont  leurs  ligues  de  départ  situées  parallèlement 
I  l'une  à  l'autre. 

Prenonspourexemplelecristalreprésenté(fig.  122), 
l.)iui  appartient  à  la  variété  de  cliau\  fluatée  que  j'ap- 
pelle cubo-triémarguièe  f  parce  qu'elle  offre  l'aspect 
d'un  cube  dont  chaque  bord  est  remplacé  par  trois 
facettes.  Ces  tâcettes  rappoitées  au  véi-itable  aoyau. 
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jusqu'à  ce  qu'elles  se  rencoiitreat ,  elles  seront  clitiis 
le  même  cas  que  si  le  décroissemeiit  dont  elles  dé- 
pendent avait  agi  iiiimédiatemeDt  sur  les  bords  ou  sur 
les  angles  d'uu  noyau  plus  vohmiitieux  que  le  véri- 
table,  et  dans  lequel  celui-ci  serait  inscrit.  Par  exem- 
jple,  les  facettes  s,  «(tig,  122),  étant  celles  qui  sont 
croiitiguës  aux  bords  dn  véritable  noyau,  imaginons 
«que  les  facettes  x,x,  s'étendent  jusqu'il  s'entrecouper 
en  masquant  les  facettes  s,  s.  Leurs  lignes  de  ren- 
€»nlre  pourront  être  considérées  comme  les  bords 
<i'un  cube  (|ui  aura  de  plus  grandes  dimensions  que 
«elui  qui  fait  la  fonction  de  noyau  relativement  aux 
Jaceltes  *,  s,  en  sorte  que,  dans  l'état  actuel  des 
«choses,  les  PaceUes  x,  x,  sont  censées  être  la  conti- 
3ouation  de  celles  qui  auraient  pris  naissance  sur  les 
3]ouveaux  bords  dont  on  vient  de  parler.  Dans  le 
langage  ordinaire  on  substitue  ces  mêmes  bords  ù 
•ceux  du  véritable  noyau ,  subslltutiou  d'autant  plus 
admissible  que  le  solide  auquel  ils  appartiennent  est 
censé  n'être  autre  chose  que  ce  noyau  lui-même ,  qui 
se  serait  accru  jusqu'à  un  certain  terme  sans  sabir 
aucune  modification. 

A  r^ard  des  angles  que  font  les  feccttes  «  et  «  , 
soit  avec  les  faces  i  du  noyau,  soit  entre  elles  ,  il  est  si 
facile  de  les  déterminer  d'après  les  lois  de  décrôisse- 
ment  par  une  et  par  trois  rangées  qui  les  produisent» 
que  je  me  contenterai  de  les  Indiquer  ici.  Incidence 
de  s  sur  /  iZ5'^;  de  x  sur  x  126'' 56' 8";  de  ar  sur  s 
lot-^ati'i". 
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;  Je  vais  reprendre  ici  le  même  sujet ,  dont 
nppement  tient  à  la  considération  des  décrois- 
niëits  que  j'ai  appelés  auxiliaires ,  parce  ipiHs  se- 
mdent  l'eflèt  du  décroisse  meut  principal,  auquel 
ut  le  reste  se  rapporte. 
146.  Lorsqu'un  même  bord  ou   un  même  angle 
lolide  sert  de  terme  de  départ  à  divers  décroissemens 
i  agissent  sur  les  deux  faces  que  réunit  i'arête  dont 
î  s'agit ,  ou  sur  les  trois  faces  qui  interviennent  dans 
la  formation  de  l'angle  solide,  et  cela  de  manière  que 
les  nouvelles  faces  qui  en  résultent  soient  inclinées 
.  entre  elles ,  chaque    décroissement    est    considéré 
Mnime  un  efiet  distinct  qui  se  rapporte  à  une  série 
e  lames  de  superposition  empilées  sm-  la  face  primi. 
hÎTe  vers  laquelle  est  tournée  celle  qui  est  produite 
!'  ce  décroissement.  Mais  supposons  que  les  nom- 
bres de   rangées  soustraites  des   deux  côtés  d'une 
même  arête,  ou  autour  d'un  même  angle  solide, 
soient  dans  im  tel  rapport  que  les  faces  secondaires 
dont  ils  déterminent  les  positions  se  trouvent  de 
niveau  deux  à  deux  dans  le  premier  cas,  ou  trois  û 
,  trois  dans  le  second ,  de  manière  à  n'en  former  plifs 
a'ime;  alors  on  pourra  considérer  celle-ci  conmic  le 
ésullat  d'un  seul  décroissement  dont  l'eflet  se  pn> 
1  sens  contraire  de  celui  suivant  lequel  agit  ce 
lécroiasement.  Or,  le  prolongement  dépend  à  son 
tour  soit  d'un  décroissemcat  que  subissent  les  lames 
appliquées  de  l'autre  cûlé   de  la   même  arête,  soit 
de  deux  décroissemens  qui  ont  lieu  sur  les  autres 
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^côté  des  mémca  bords  comme  auxiiiair(.>.i 
1  premier.  On  pourrait  aussi  supposer  qm* 

ivei-se  qwi  ei'it  lieu;  niRis  la  premier»* 
ioD  paraît  être  la  pliis  naturelle,  et  celle  qui 

de  préféretice  par  l'aspect  du  dodé- 


rdccroissemeut  en  largeur  avait  Ueu  par  tmî:; , 

,  duq  i-iiiigées ,  ou  davautage,  son  aus.ili;iiru 

t  par  le  même  nombre  de  rangées  en  liauteiiv. 

d,  quand  deux  décroissemeus  agissent  dt-î 

ii  côtés  d'un  même  bord,  de  manière  que  ItisdcuK. 

it'^ï  en  résnltcnt  sont  sur  nn  même  plan ,  ceiiii 

lel'on  rapporte  l'effet  principal  a  toujours  pour 

ïlîtiire  son  inverse.  On  peut  en  dire  autant  des 

Kcroissemcns  mixtes.  Par  exemple,  sî  le  premier  dé- 

•oisscment  a  lieu  par  trois  nuigécs  en  lai^euir  et  par 

(  Tangces  en  liautcur,  son  auxiliaire  agira  pue 

DEUX  rangées  en  laideur  et  par  trois  en  liautetir. 

1 49-  Lis  décroissemens  sur  les  angles  sont  pririci- 
talement  ceux  qui  méritent  de  llxei-  Tattenlion,  et 
Higcnt  un  certain  développement.  Soit  AA'(fig.  laS) 
B  parallélépipède  quelconque  qui  subisse  un  décrois- 
ment  par  donx  rangées  sur  l'angle  O  de  la  base 
EOl.  Le  nouveau  bord  ipie  le  décroissement  fera 
(Itre  sur  la  première  lame  de  superposition  stra  di- 
é  Suivant  bc ,  et  si  par  le  point  n  on  élève  nz  paral- 
lèle et  ^gnle  à  Og,  qui  représente  une  arètc  longitu- 
dinale de  molécule,  elle  mesurera  la  dimension  du 
décroissement  dans  le  sens  de  la  hauteur;  d'où  il  suit 
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KpoBaa  par  os,  en  même  temps 

i»iràK  Donc  le  plan  ùcff,  qui  s'a> 

^■mistlEk  base  que  \a  (àce  pra~ 

^■Bt.a  casse  de  i'égjiliU*  et,  dvi  pa-^ 

-  iJ)f ,  sera  situé  pavallclenienk 


-  ■  fan  considère  le  décmisse- 
é  a<îir  sur  la  face  EOA'H» 
elVlIct  du  (lécroissement 


eneotr 


que  la  première  lame, 


lame, 


esur  cette  fuce  avant  boa 


pdv.  le  dècroissemeiit  auxiliaûW 
rJcs  soustractions  de  moléciiIeÉ 
e  h  &t!De  (jui  iàit  à  l'égard  de  oo; 
rlûuctîon  quens,  parnipporC 
rfa  hœe,  duil  cire  pg»le  et  paral- 
yse éoBL  arêtes  latérales  de  tnolé- 
kAib  i1cû\  e  en  conclure  que  le  dé-  . 
[  raïki^ées  en  hauteur  d^ 
kkiBènie  conséquence  [taniit  a 
■■(kli%ne^c,  et  de  la  (limcur'j 
iAaBdécmissement  qui  inlenit 
t  ks  bmt'5  de  superpositic 
A.'K1.  Cependant  nous  allonlfl 
mfioa  ne  donne  que  l'équiv» 
■Moncnt ,  et  qu'il  est  nécessaii!E 
s-OBeinarcIie  difierente,pOUI 
BHitê  avec  celui  du  décroi^is^  I 
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^B         iSi.Snit  GAII  (lig.  134)  tamoiliéiiiréricurcd'uiie 

&ce  d'un  l'hiiiubuïde  ciblus,  coupée  diins  le  sens  de  la 

diagonale  liurizoïilalej  et  soient  AHH'A',  AGG'A, 

des  porliuiis  des  deux,  faces  adjacentes  ;  Jk  cbui^is  ici 

^k     la  lurnie  rliomboïdale ,  parce  cju'elle  noua  fournira 

^V     plus  bas  une  ap|dicalion  de»  principei  qui  vout  être 

exposés.  Concevons  (jne  la  face  dont  il  s'agil  subisse 

un   décroissenienl  par  deux  rangées  sur  l'ungle  A, 

K.  dou  l  l'eOet  se  borne  au.\  lames  de  superposition  qui 
A't:lè\enl  au-di'ssus  d'elle.  Les  trois  rboni)»es  P,  0,0', 
T'esleronl  à  vide,  puisque  le  décroisseiueut  agit  par 
«3t:ux  miigces.  Les  angles  solides  extérieurs  >,  «T,  C> 
des  trois  molécules  qui  ont  pour  fuces  supérieures  les 

(TliouiLes  rt ,  6,  c,  composeront  le  Iwrd  que  le  décrois- 
senient  fera  naître  surin  jtrcmière lame  de  siiperpo* 
^ÎLiun.  Les  deux  rangées  de  rbombes  a,  b,  c,   et 
d',  b',c',c",  resteront  à  vide  sur  la  siu'tàce  supérieure 
^e  cet  Le  même  lame,  par  TelTeL  dudécroisscmenl,  et 
le  nouveau  bord  de  lu  seconde  lame  sera  composé  des 
angles  solides  exténeurs  des  molécules  qui  ont  pour 
Jjccs  supérieures  les  rbombes  d,  e ,/",  g,  h.  11  est  fa- 
cile de  continuer  cet  assorliinenl  pur  lu  pensée.  Dans 
leuième  cas,  lesrhombes  E,  R,L,  S,  E',R',L',S', 
feront  continuité  avec  les  faces  AHH'A',  AGG'A', 
du  rlioutboïde  générateui'  adjacentes  à  AG ,  AH ,  et 
que  nous  avons  supposé  être  libres  de  tout  décroisse- 
^k^    ment. 

^^f         i.!>3.  Concevons  maintenant  que  ces  dernières  su- 
bissent des  décroissemcDs  auxiliuiies  qui  prolongent 


A 


)7S 
q...  I., 
qnVIh 

llOÎNM' 

clailr 


F' 

I" 


i  Laasorllmcut  dc- 
■^ra^eésenle  la  lig.  laS. 
■ïâAt  àa  décroissenient 


I  Ji     I  à  ta  face  AHH'A' 

ï?^»^  BiipiTfKisition  sera 

Min  ont  pour  fitcps  siipé- 

n,  n,p,  etc.  (ii^.  ij5), 


■fenin  doDl  les  faces  supe- 
rs. ;,9-,  (,r,  s,  »,  x,z.Oa 
Emanent  a  tien  sur  l'angh 


5  Kwstractions  de  moléculM 
lg.aumiMage  des  deux  rliotii- 
^(feisS),  une  seconde  celui 
5  K  f .  et  ainsi  de  suite.  On  voit 
wf  W"  k'a  que  l'épaisseur  (l'uue 
.  moMT  b  quautité  dont  chaque 
p's  «BÛêre,  dépasse  la  suivant?, 
e  It  bord  esléricur  de  la  pre- 
t  b  direction  ff^,  et  le  bord    . 
feflmaot  la  direction  y-^.  La-a 
sdeai  bords  qui  sont  silrun  ^ 
»  tracée  eo  lignes  ponctuéea.e 
*  «le*  ranléculcs  de  la  prc — 
i  tracés  en  lif-ups  pleines  sont»" 
s  ■r4cciJes  de  la  seconde. 
•  fe  Slti»  57<  )  "4  '  i'e]>ivscnter^= 
;  ùiat  b  yrenii'jre  lame  di'^|)as5C  1^=1 
^^.  •  w-.^L'jtttnèae  rj-  perpendiculaire  sur  ffr-^ 
*-^-2«  *■  "*  fis^JOce  qui  aurait  lii; 


litre  le* 
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lieux  bonis,  dans  le  cas  où  le  (lécrolssement  se  fer.ill 
par  une  ranjiée  de  molécules  doubles,  puisque  Je 
triangle  ffff'T  étant  la  moitié  d'une  facette  de  ces  mn-  I 

lécules ,  la  ligne  ax  est  la  diagonale  de  cette  facette. 
Mais  il  est  facile  de  voir  que  dans  le  cas  représenté 
par  la  ligure ,  la  ligne  yX  qui  mesure  la  dislance  entre 
les  deux  lames  que  nous  considérons  est  la  moitié 
de  a'y.  C'est  une  suite  de  ce  que  la  ligne  uai  coupe  en 
cieiix  également  le  côté  ff'r.  Il  résulte  de  là  que  le 
décroissement  a  lieu  par  une  demi-rangée  de  molé- 
cules doubles,  en  sorte  qu'il  est  l'équivalent  d'im  dé- 
crois.-iemenl  par  deux  rangées  en  liautsur  des  mêmes 
molécules,  ainsi  que  l'indique  la  construction  que 
l'on  voit  (lig,  1  23). 

i53.  Si  le  décroissement  piincipal  avait  lien  par 
trois  rangées,  le  décroissement  auxiliaire  se  ferait  pur 
■\1X\  tiers  de  rangée  de  molécules  triples,  c'est-à-diio 
«ju'il  équivaudrait  à  im  décroissement  par  trois  raii- 
cées  en  hauteur  des  mêmes  molécules.  Dans  l'Iiypo- 
f  Uèse  d'un  décroissement  principal  par  quatre  ran- 
^ées,  la  molécule  soustractive  serait  quadruple  delà 
\eritable,  et  la  distance  entre  deux  lames  consécutives 
ierait  le  quart  de  celle  qui  répond  à  une  rangée  (ij. 

It  (1)  En  général ,  n  étant  le  nombre  de  raiigée3  sou3lrait<--s 
m  vertu  du  décrob^ieiuetit  principal ,  le  rapport  entre  les 
^ttx  dimeoaions  de  la  molécule  sera  celui  de  n  à  l'Unité,  et 
khrai 


Llft^tauce  entre  deux  lames  consécutives  sera  -  de  celle  qui 
khrait  lieu  dans  l'hypoïhèse  d'une  rangée  soustraite. 


leniiintc  j>ar  Jes  molcciiles  qui  onl 
riciircslesrlioiiibcs  w,  v,  i,  l,m,n 
cl  la  suivante  par  les  molécules  do 
rieures  sont  les  rhombcs  )i,  f  ,9",  e, 
voit  par  là  (|uc  le  (Jc'croisseineiit  î 
IIAA'  (tig.  124)1  P^ï"  ilfs  soustran 
doubles,  dont  l'une  est  l'nssembl:>>  : 
iwïdes  iiidirpés  par^,  y  (fig.  la? 
des  deux  rliomboïdes  3-,  s ,  et  ■•>      j 

de  plus  que  cbaqne  lame  ii'o     A 

itioIccuJc.  llesle  à  trouver  li 
.  lame,  par  exemple  la  premj..^HBi 

^r,  il  est  am  de  voir  que  lite^vd 

mîei'c  est  ali^  ,é  suiranl  i 

intérieur  de  la  seconde  ^ 

figure  1 26  repr^ule  <■ 

même  plan  ;  ïi      ' 

sont  les  laces  e: 

uiière,  et  Jes  rb 


E  TRAITÉ 

iw  aiuiliaii'cs.  Si,  au  contraire,  on  rcfpp- 
me  (lécroisscmen t  principal  celui  qui  agit 
■uivaiiL  l'uncdes  directions  ou,  os,  par  une  rangée  de 
molécules  douiitcs ,  la  mesure  tlu  décroissement  auxi- 
lÎHÎre  suivantles  direclions  si,  iir,  se  trouverait  modi- 
fiée convenafaiemenl,  pour  que  la  eoadition  à  laquelle 
doivcQt  être  soumb  les  prolongeinens  fdt  remplie. 

Or,  il  est  à  remarquer  que  les  faces  produites  en 
vertu  du  décroissement  qui  agit  sur  l'angle  ^A,  se 
rejettent  eu  sens  contraire  de  la  (accgzhy,  sur  laquelle 
naît  ce  décroissement,  tan<lis  (jue  les  faces  qui  résul- 
tent du  (iécroissetnent  sur  les  angles  latéraux  ao/* , 
aog,  s'étendent  directement  eu  dessus  des  faces  aux- 
quelles appartiennent  ces  angles ,  et  cette  considéra- 
tion doit  faire  donner  la  préfiireuce  à  ces  dernitt's  dé- 
croissemens,  comme  étant  ceux  dont  le  dodécaèdre 
porte  le  plus  visiblement  l'empreinte. 

i55.  Je  rappellerai  ici  i(ue  la  théorie  n'est  autre 
chose  que  l'art  de  représenter  d'ime  manière  qui 
s'accorde  avec  l'ohservalioii  l'arrangement  des  molé- 
cules d'où  dépendent  les  formes  secondaires  ;  et  lors- 
tfie  lions  sommes  libres  de  choisir,  comme  ici,  entre 
divers  modes  d'arrangement  dont  chacun  peut  éga- 
'  lagKnt  fournir  les  données  du  problème  à  résoudre , 
ce  que  nous  avons  de  mieux  à  liiire  est  de  conformer 
notre  c^oix  aux  conceptions  dont  notre  esprit  s'ac- 
amunodc  le  mieux. 

J'û  prorais  de  donner  une  application  des  prin- 
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c:îpcs  qui  vienDciit  d'élrc  dcveloppéi.  Je  preiidnii 
ooninie  exemple  la  varifîté  de  cliaiii  carhouatéc  que 
J'iippelle  prismatique,  dont  les  bases  naissent  d'un 
cJécroissemeiit  par  une  ranj^ée  sur  les  angles  supé- 
i-ieurs  du  rlionaboïde  priuiitil",  et  les  pans  d'un  dé- 
croissement  par  deux  rangées  sur  les  an<;Ies  infé- 
m'ieurs;  et  je  décrirai  l'ordre  de  la  structure ,  à  l'aide 
«.l'une  raélliode  synthétique  analogue,  à  celle  que  J'ai 
«lèjà  employce  par  rapport  à  d'autres  formes  secou- 
«Liires. 

i56.  On  voit  (fig.  137)  le  prisme  hexaèdre  r^ii-  , 
lier  de  cette  variété  circonscrit  à  son  noyau  rlioiu- 
Luïdal,  et  dont  l'axe  est  égal  à  celui  de  ce  noyau.  Cette 
condition  est  nécessaire  pour  ramener  l'ordre  de  la 
slruduredu  prisnieà  sa  limite. Chaque  cùiédu  noyau 
est  censé  être  composé  de  dix-liuit  aréteâ  de  molé- 
,  cules  intégrantes.  La  figure  128  représente  la  face 
L  IJXYZ  (fig.  127)  du  noyau,  recouverte  parla  série  , 
i  des  lames  de  su|>crpasition  qui  composent  la  partie 
correspondante  du  prisuie.  Poui"  bien  concevoir  les 
ciTets  des  variations  que  stUiissent  ces  lames,  il  faut  ima- 
giner que  les  plans  ABGDEFGiï,  A'B'C'D'ETG'H' 
qui  représentent  leurs  laces  supérieures,  se  relèvent 
les  uns  au-dessus  des  autres  d'une  quantité  égale  à 
une  épaisseur  de  molécule.  Nous  désignerons  les  lames 
dont  il  s'agit  par  les  mêmes  lettres. 

iS-j.  Les  lignes  EF,  E'F',  &IN,  M'JN',  représentent 
les  directions  des  nouveaux  bords  que  le  décroisse- 
lucut  qui  duiuie  les  bases  iàit  naître  sur  les  lames  de. 
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superposilion ,  cl'oii  il  suit  (jue  ces  bords  se  tlt'passtTil 
muluerement  d'une  quantité  é^ule  à  une  di;mi-ilia- 
goualc  de  molécule.  Les  lignes  AB,  A'ii',  IK,  l'iC,  elc^ 
sont  les  directions  des  nouveaux  bordu  cpie  le  décrois- 
seuieiit  f^uî  produit  les  pnns  Qiil  uftltre  sur  les  mêmes 
lames,  et  dont  les  dislances  respectives  dans  Je  sena 
de  la  largeur  sont  mesurées  par  une  diaftonalc  entier» 
de  ruolécule.  Ces  deux  décroïssemrns  s'jllMerit  pouP 
délerniiner  le  piisnie.  Les  variations  que  nous  alloua 
considérer  sont  sîcnpleinent  auxiliaires,  el  l'on  pour- 
rail  en  faire  abslniclion ,  en  leur  subslîluant  les  pro- 
lorif^emens  des  iùces  produites  par  les  deux  décrois- 
senicnsdiiei'ts. 

i58.    Dans   la  première  lame  de  superposition 
ARLDEFGH,  les  deux  rangéesiudiqucespar  liC,AH, 
el  adjacentes  an\  bordi  \Z,  YX,  dn  nny.ui,  sont 
deslinées  à  le  iàire  croître  \ers  les  parties  de  ce» 
mêmes  b^rds  sur  lesqiietlcit  le  décroisseriient  n'^^it' 
pas.  Il  en  est  de  même  des  dem  ranf>('es  indifjtiées^ 
par  DE,  GF,  et  adjaceole?!  aux  Iwrds  ZL',  XU.  Ix» 
décrolv-enicns  qui  ont  lieu  suivant  les  direction'*  CD,  * 
HG,  font  la  fonction  d'auviUaires  à  rpf;;n'd  deceuïl 
f|ui  H^iseiil  directement  sur  les  nnj^les  YZK.,  YXH* 
(Kg.   127)  du  novau,  |>our  en   prulonjjer  les   eflèlS- 
daiis  les  intervalles  compris  en  Ire  Zel/c/ d'une  part, 
el  eulreXel  Im  de  1  autre.  On  voit  à  la  simple  inspec- 
tion des  petits  espaces  Cye,  ï^D,  que  le  décroiise- 
mcnl  suivant  CD  laisse  a  vlile,  qu'il  se  Kiit  par  di» 
souslnctiom  de  muléculcs  doiJjles.  De  plus,  la  dt- 
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etance  entre  le  boni  ("D  cl  le  point  de  départ  Z,  in- 
ique qu'il  a  IÎl'u  par  une  demi  -  rangée  des  mêmes 
m'iIéaUes.  C'est  nue  fiiïte  de  ce  que  cette  distance 
b'i  st  que  lii  moitié  de  celle  qui  est  entre  !e  point  Ç  et 
3c  bord  CD.  Oq  doit  en  dire  autant  du  décroissement 
<lirigé  suivant  HG. 

Les  mêiiics  considérations  s'appliquent  à  la  se- 
conde lame  A'U'C'D'Ë'f'G'H' ,  à  l'égavd  de  la- 
quelle il  nous  sufiîra  de  remarquer  que  ses  nouveaux 
bords  CD',  H'G',  qui  sont  l'eflet  du  décroissement 
auxiliaire  ,  sont  dépassés  par  CD,  HG,  qui  leur  cor- 
respondent sur  la  première  lame,  d'une  quantité 
^ale  à  nue  demi-rangée  de  molécules  doubles,  con- 
formément à  ce  qui  a  été  dit  relativement  au  résultat 
que  représentent  les  figures  134  ^t  1 23. 

Les  rangées  additionnelles  analogues  à  celles  qui 
sont  itidi(|nées  par  BC,]1'C',  AH,  A'H',  disparais- 
sent sur  la  troisième  lame  IK.LMN01  et  sur  les  sui- 
vantes, mils  l'addition  des  rangées  parallèles  aux 
bords  ZU,  XU,  du  noyau,  et  indiquées  parLM,NO, 
L'M'.  IN'O',  etc.,  continue  jusqu'à  ta  sixième  lame 
P'R'S'V,  exclusi\(;ment,  en  sorte  que  les  figures  de 
cette  lame  et  de  celles  qui  suivent  sont  des  trapèzes, 
ellaonzièmelumeim/i,  qui  est  la  dernière,  se  réduit 
à  ime  simple  rangée  dont  les  molécules  extrêmes  sont 
indiquées  par  d',  a. 

iSq.  U  se  présente  ici  une  considération  qui  ne 
doit  pas  être  omise.  Les  points  K,  I ,  R',  I',  R,  P,  etc., 
situé:!  aux  angles  inférieurs  des  lames  de  superposi- 
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ture.  Car  en  observant  à  l'aide  de  la  loupe,  ou  mèii;ff 
«  la  vue  simple,  les  parties  situées  à  lu  joocLioD  dis 
pans  Iff'l'i  (iff'ii,  etc. ,  on  y  dii>liugue  souvent  six 
autres  pans  extrêmement  étroits,  en  sorte  que  le 
yrisnie  est  réellement  dodécaèdre.  Mais  on  néglige 
ces  ébauches  dans  la  distribution  méthodique  des  va- 
riétés, et  l'on  ne  donne  le  nom  de  péridodécaèdre 
4]u'à  celle  qui  offre  les  mêmes  pans  avec  des  dimen- 
^ons  très  sensibles- 

Les  lames  de  superposition  qui  se  recouvrent  l'une 
l'autre  en  partant  de  la  face  UXYZ  du  uoyau  (fig.  1 28), 
sont  successivement  de  trois  figures  difTérentes,  sa- 
voir, celle  del'octogonejeommeABCDEFGH,  celle 
de  l'hexagone,  comme  IRLMNO,  et  celle  du  tra])èze, 
comme  P'fi'S' V.  Cette  gradation  est  l'inverse  de  celle 
queprésente  la  div  ision  mécanique,en  partant  des  sec- 
tions qui  se  f^nt  parallèlement  à  l'arcle  //'(lig-  127), 
et  aux  autres  c[ui  sont  tournées  vers  les  faces  du 
noy;  u.  On  aura  une  idée  de  cette  dernière  en  repre- 
.  Dant  ce  que  nous  avons  dit  du  résultat  d'une  opéra- 
tion semblable  faite  sur  le  prisme  hexaèdre  qu'on 
Voit  figure  33,  pi,  3.  Nous  avons  eu  d'abord  la  figure 
du  trapèze  loos  (fig.  34),  ensuite  est  venue  celle 
du  pentagone  AEooI  (  lig.  55  ),  parce  que  nous 
supposions  au  prisme  une  hauteur  plus  grande  que 
celle  qui  a  lieu  dans  le  cas  de  la  limite  représentée 
(Cg-  127).  Mais  si  l'on  ramène  l'opération  à  cette 
limite,  le  pentagone  se  change  eu  hexagone,  par  le 
retranchement  de  soa  angle  supéiieur  A  (lig. 
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^ôrl^iVHibûste  dans  les  diverses  laiiwi 
^^■e  mtÊfoé  (Ëg.  36),  où  il  faut  encore 
^v  &Bgk  A  soit  remplacé  par  un  côté* 
itv^smej  les  hexagones  se  ([iiiHenl  par 
i^mmSâmBmyOy  el  leur  sépai-ation  détermina 
■mhb  ^4eiu  nouve3u\  eûtes  à  la  place  dv. 
w^B^m^m cDo^ertit riie\agunc ai  ociogoneL 


\  ~ 


wmoyraux  IiypoOiéUquea. 

éqne  fai  fait ,  dans  les  articles  précé* 
maDières  d'agir  des  lois  de  déci'oivv 
est  soumise  la  structure  <ïes  cr»* 
4ép  pour  Ëiirc  juger  du  grand  uornl»C 
agciqnelles  un  même  uoyau  est  suscep- 
ttaisatice,  et  ce  que  j'ajouterai  danÉi 
fe  comltinaisons  de  ces  loifdaus  la  pro- 
cristal, (cra  encore  mieux  conce-^' 
serait  va^te  le  tableau  qui  présenterait! 
ces  variétés,  même  eu  se  Iwrnantà* 
lats  les  plus  oi-dinaires  des  lois  de 
Sfeùs  la  théorie  va  beaucoup  plus  luiri, 
it  de  ses  priiicij>es  conduit  à  une 
non  moins  remarquable,  savoir, 
è  qui  semblerait  devoir  être  réser- 
â  la  forme  primitive  donnée  par  la 
se  communique  à  toutes  les  va- 
Anv,  c'est-.î-dire,  par  exeinplc 
fls'ssil  est  un  liiomïxiïde,  comme- 
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clans]»  cliaiix  carbonatée,et6i  parmi  toiis  les  divers 
vhomiioïdes  qm  peuvent  en  dériver,  tels  que  l'é- 
«{uiaxe ,  l'inverse ,  le  contrastant ,  etc. ,  on  eu  choisit 
im  à  Tolon  té,  et  qu'adoptant  ce  rhomboïde  pour  noyau 
lïypothéli<|ue,  on  le  auppose  composé  de  molécule^ 
qui  lui  soient  semblables,  on  pourra  obtenir  toutes 
les  autres  formes  par  des  lois  régulières  de  décroîsse- 
nieas,  soit  sui'  les  bords,  soit  sur  les  angles.  I^a  véii'.JI 
table  forme  primitive  changera  alors  elle-mùme  de 
rôle ,  pour  aller  prendre  sa  place  parmi  les  fijrmes 
secondaires.  Quelques  exemples  sulliront  pour  don- 
ner une  idée  de  cette  sorte  de  souplesse  des  lois  de 
décroissemens  pour  s'adapter  aux  différens  types  ^ 
qu'on  leur  présente. 

163.  Choisissons  pour  noyau  hypothétique  le  rhom- 
looïde  inverse  de  la  chaux  carbonatée.  Si  l'on  suppose 
<]u'il  subisse  un  décroisaement  par  une  rangée  sur  ses 
Jbords  supérieurs  o)',  atf,  ai  (tig.  139),  c'est-à-dire 
âemhlahte  à  celui  qui  donne  l'équiaxe  du  véritable 
noyau ,  le  rhomboïde  secondaire  abfa'  prendra  la 
foinie  de  ce  même  noyau. 

i63.  Le  même  décroissement  transporté  sur  le 
rhomboïde  contrastant  ama'o  (fig.  ï3o),  produira 
pour  fojine  secondaire  le  rhomboïde  inverse  qui  di- 
sait la  fonction  de  noyau  dans  l'exemple  precédent 
(fig.  129).  On  voit  ici,  entre  les  rhomboïdes  les  pliu 
ordinaires,  de  la  chaux  carbonatée,  dont  l'un  est  le 
primitif  et  les  autres  sont  i;eux  qui  eu  dérivent  par 


l 
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lea  détTOttwntens  les  plus  simples,  une  filiation  en 
lerlu  àr  bijut-lle  rinvpTse  dv^tciit  l'équiaxe  dit  con-* 
tractant  pris  pour  noyan  Iiypolhétîque,  le  primitif 
tinîml  celui  de  lloverse,  et  ^e  terme  ultéiieur  étant 
celui  ffui  ré|Mjnd  au  vtrritaUc  noyau,  le  rhomboïde 
(jo'il  produit  est  aussi  le  véritable  é({uiaxe.  On  petit 
continuer  la  série  an^le^ssos  et  en  dessous  des  termes 
précéden».  Par  exnnpW,  le  terme  qui  vient  après  Té- 
f[ui3.\e  en  montant,  et  qui  serait  par  rapport  à  lui 
ce  qu'il  est  à  l't^rd  du  véritable  tinyau,  répond  à 
un  rtiADiboîde  semblable  à  celui  qui  résullerait  d'un 
dérroiMement  immédiat  par  deux  rangées  sur  les 
angle»  supérieurs  du  rérilablc  novau,  et  dont  l'ana- 
loguu  e\i*le  dans  la  variété  binaire  de  fer  oligiste. 
Nous  avons  jusqu'ici  cinq  termes  parmi  lesquels  le 
véritable  noyau  occupe  le  milieu,  el  les  deux  suivaua 
de  part  cl  d'autre  en  dérivent  immédialenient  par 
des  déCToisscmens  très  simples.  Mais  dans  les  termes 
ultérieurs  les  décroissemens  qui  remplacent  ces  der- 
niers s'écartent  de  leur  simplicité ,  el  liieiitôt  ik  de- 
viennent inadmissibles  par  leur  complication, 

i64-  I^e  rhomboïde  inverse  considéré  de  notiveau 
comme  noyuu  liy|)otJ)étiqne  produira  un  rhomboïde- 
ol'a'u' (Jig.  1 3 1)  semblable  à  l'éqniaxe  (lig.  38,  pi.  3), 
«n  vertu  d'un  décroissement  par  deux  rangées  sur 
1»  ailles  supérieurs  «  (  Tg.  1 3 1  ).  Si  le  décroissement 
«Êûlparune  seule  rangée  sur  les  angles  latéraux  «,  # 
(fiç-i32  J,  il  eu  résultera  un  rhomboïde  AA'  sem- 
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hlable  au  contrastant  (fig.  42,  i)I.'3),  Si,  en  i*<<stant 
toujours  siir  les  angles  latéraux  u,  t  (iig.  i33),  il  agit 
par  deux  rangées,  le  résultat  sera  un  dodécaèdre  A  A' 
sembliible  au  métastatique. 

Enfin,  si  les  bords  latéraux  D,  D  (fig.  i34),  du 
même  rhomboïde  liypolliéli(]ue  deviennent  les  ligues 
de  départ  d'un  décroissement  par  trois  rangées,  on 
aura  un  nouveau  dodécaèdre  ss',  failà  l'iiuitation  de 
I  celui  que  je  nomme  paradoxal ,  et  qui  résulte  d'un 
I  décroissement  par  une  rangée  de  molécules  doubles 
I  sur  les  angles  latéraux  du  véritable  noyau. 
r  16Ï.  Je  vais  insister  sur  ce  dernier  résultat,  parce 
I  qu'il  oflie  im  exemple  d'un  fait  remar((uable ,  qui  a 
[  égiilement  lieu  pour  tous  les  dccroissemens  iutenné- 
L  diaires,  soit  sur  les  angles  latéraux,  soit  sur  les  angles 
L  supérieurs  et  inférieurs ,  et  d'après  lequel  on  [)eut  les 
rtoDsidérer  sous  un  poiut  de  vue  qui  les  rauiene  à  la 
L  simplicité  des  décroissemens  ordinaires.  Cette  ana- 
l  'logie  est  d'abord  fondée  sur  ce  que,  daos  ceux  qui 
L  laoïit  intermédiaires,  le  résultat  est  eu  général  ua 
I  «lodécacdre  à  triangles  sealènes.  Or,  on  peut  toujours 
«apposer  un  rhomboïde  inscrit  dans  cliacun  de  cea 
■^  dodécaèdres,  comme  le  véritable  noyau  l'est  daitfi  le 
k  métastatique.  Nous  avons  vu  que  les  six  plans  cou- 
l  pans  qui  mettent  ce  noyau  à  découvert  passent ,  l'un 
L  par  les  arêtes  EO,  01  (pi.  3,  fig.  ^(j),  un  second  par 
L  les  arêtes  01,  lK,un  troisième  par  les  arêtes  IK.,  KG, 
L  et  ainsi  des  autres.  Maintenant,  si  l'on  substitue  au 
\     métastalique  un  dodécaèdre  quelconque,  pi^oduit  par 
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autres  rormes  primitives,  dans  le  cas  des  décrtiisse- 
XBens  intermédiaires.  On  en  Irovivera  de  nombreux 
exemples  dans  le  cours  de  cet  Ouvrage. 

iC6.  U  y  a  donc  cette  JilTérence  entre  les  deux 
espèces  de  décroissemens,  cpie  ceux  qui  suivent  viiie 
loi  ordinaire  sont  simples  pur  ciix-mèmes,  an  lieu  que 
les  autres  étant  complitpiés ,  lorsqu'on  les  considère 
sDimédiatcmenl ,  se  résolvent  en  deux  décroisseniens 
«rdînaires,  dont  l'un  fait  dépendre  le  noyau  hypo- 
"tliétique  du  véritable,  et  le  second  établit  la  relation, 
«otre  la  forme  pi-oposée  et  le  noyau  hypolliétique. 
Daus  ces  sortes  de  cas,  la  cristallisation  sendile  ne 
«'écarter  de  la  route  <pn  aboutit  à  la  simplicité  ([ue 
3)0ur  y  revenir  par  une  %oie  différente.  Le  crLstallo- 
^raplie  proGle  de  ce  circuit  pour  c;dculer  par  une 
nétliode  plus  facile  et  plus  expédîlive  les  résultats 
les  décroisscmens  iiilermédiaires.  Elle  consiste  a  dé- 
terminer d'abord  la  furme  du  noyau  hypothétique, 
t  la  loi  du  décroissement  ordinab-e  qui  produit  le 
dodécaèdre  rapporté  à  ce  noyau,  ainsi  que  les  inci- 
dences mutuelles  de  ces  faces. 

La  même  méthode  lui  fournit  ensuite  des  donnée» 
à  l'aide  desquelles  une  formule  le  conduit  tout  d'un 
coup  à  la  détermination  du  décroissement  intermé- 
diaire qui  agit  sur  le  véritable  noyau.  Au  moyeu  de 
cet  artifice ,  il  écarte  les  diDicultés  et  les  longueurs 
dans  lesquelles  l'aurait  entraîné  la  solution  directe 
(lu  problème. 

167.  Dans  toutes  ces  modiGcalious  où  les  formes 
j3 
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I  ces  caractères  que  les  stries  qui  sillonnent  les  faces 
fl*un  certain  imrabre  de  cristaux  calcaires,  ont  des 
directions  qui  s'accordent  avec  la  condition  que  leur 
boyau  soit  le  rhomboïde  de  io4''  \,  el  nous  eu  con- 
clurons que  la  théorie  seuJe,  secondée  des  indicée 
qu'ofire  l'aspect  extérieur  des  ctistaux,  poun-ait  faire 
*  deviner  Ja  \  éi-ilable  furme  primitive  de  l'espèce  dont 
I  il  s'agit ,  sans  qu'il  fût  nécessaire  de  pénétrer,  pour 
Tapercevoir,  dans  le  mécanisme  de  la  struclure.  Les 
mêmes  considérations  ^'appliquent  à  beaucoup  d'au- 
f  très  espèces  de  minéraux ,  dont  les  variétés  sont  assez 
PBonibreuses  pour  se  prêter  à  une  comparaison  d'où 
ïon  puisse  tirer  des  inductions  analogues  à  celle.'!  qui 
F  tiennent  d'être  exposées. 

i63.  Après  tout,  si  cette  multiplicité  d'hypothèses 
^i  naissent  du  développement  de  la  théorie  pouvait 
'  être  regardée  par  quehpies  minéralogistes  conmie  un 
fluxe  qui  la  surcharge,  plutôt  que  comme  une  véri- 
■  table  ricliesse,  on  pourrait  répondre  que  nous  ne 
[  lommes  pas  les  maîtres  d'arrêter  le  cours  des  coiisé- 
t  quences  auxquelles  noua  conduit  l'observation  des 
[•  j^énonièues  de  la  nature  ,  et  qu'en  étudiant  les  ré- 
■ftiltats  des  lois  auxquelles  la  sagesse  et  la  puissance 
de  son  auteur  l'ont  soumise  ,  nous  devons  fions  effor- 
cer de  les  envisager  sous  toutes  leurs  faces ,  d'en  saisir 
tous'Ies  rapports  mutuels,  et  nous  servir  de  uos  théo- 
ries et  de  nos  méthodes  de  calcul,  comme  d'instru- 
tuens  propres  à  clendre  la  portée  de  iiotie  esprit, 
^L  mesure  que  le  point  de  \'ue  lui-iuume  s'agraudit. 

L : 
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du  même  nombre  de  degres,  cl  fout  partie  d'nngles 
solidss  égaux.  J'observerai  à  ce  sujet  que  les  diverse» 
Êces  qui,  dans  une  furnie  primitive,  concourent  à  la 
fiii'mntion  d'un  ruéiuc  !iiit;)e  solide,  ne  vont  point  au- 
delà  de  tiDÏs  5  du  moins  pout-oii  toujours  les  réduire 
8  ce  noijibre  (i). 

Dans  tout  ce  qui  précèd",  nous  avons  comparé 
entre  eux  les  bord^  ou  les  aii;;;le5  situés  sur  une  même 
£ice.  Maintenant,  si  nous  comparons  entre  elles  les 
diverses  Taces  de  la  forme  primitive,  il  sera  évident? 
f|Ue  celle*  qui  sont  identiques,  c'esl-à-dire  ^ales  et  ' 
aemblnbks ,  doivent  aussi  s'assimiler  les  mies  au\  au- 
Ires  piir  les  décroissemens  que  subissent  les  lames  de 
EUp(!rposiUmi  qui  Ivs  recouvrent. 

Piir  une  snile  nécessaire  des  mêmes  pnncipes,  les. 
Ix>rd5oulesan^lesnoiii(leutiquesnesonl  p:is astreints 
à  Iti  répétiliou  des  mêmes  décroissemens;  c'est-à-dire- 
<|ue  les  uns  peuvent  en  subir  qui  diilêrenl  de  ceux 
au.\quels  les  autres  sont  soumis,  ou  même  rester 
libres,  comme  dans  le  cas  où  ils  existeraient  sur  un, 
noyau  qui  ne  fit  que  s'accroître  sans  changer  de 
iornie.  Je  vais  ciler  quelques  exemples,  pour  mieux, 
faire  concevoir  tout  ce  qui  vient  d'êtve  dit, 

(1)  Cette  réduction  a  lieti  relativenieNt  À  un  l>ctaè^re  qui 
hU  la  fniicrinn  de  firme  iriraitive ,  aii  mnyen  de  la  aiib^tîtu- 
IJnn  d'un  [iara'l>^lêi)i|)èdeâ  cïl  oi-taudre  ,  ainsi  que  |o  l'exi»''- 
qnerai  dans  la  suif.  Les  angles  solides  qui  dans  celui-ci  ré- 
sultaient de  b  réunion  de  quatre  plani ,  se  Iroarent  sloi» 
convertis  eu  aDglei  tritdres. 
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«Itoroissementrelalifà  des  iatiiesappliqHées  ennicme 
-temps  surlafaceT,  et  qui  produirait  iine  autre  {acette- 
inclinée  en  seus  conlmire  de  la  première.  Les  trois 
faces  sont,  àcet  égard,  indépendantes  l'uue  de  l'autre, 
et  la  loi  de  symétrie  demande  seulement  ijue  tout  ce 
qui  a  lieu  par  rapport  à  chacune  d'elles  se  répète  sur 
celle  qui  lui  est  opposée  et  parallèle. 

1 7 1 .  11  n'en  sera  pas  de  même  si  les  faces  latérales 
M,  M'  (lig.  137)  du  prisme  sont  identiques,  ou,  ce 
qui  revient  au  même ,  si  la  bnse  est  un  carré.  Alors  le 
même  décroissemeiit  qui  agirait,  par  exemple,  à  la 
gaucbe  de  G ,  et  dont  le  résultat  serait  une  £icette 
plus  inclinée  sur  M  que  sur  M',  se  repétera  à  la  droite 
de  la  même  arclc ,  pour  produire  une  seconde  facette 
dont  l'incidence  sur  M'  sera  égale  à  celle  de  la  pre- 
mière facette  sur  M.  11  pourrait  cependant  arriver 
que,  dans  le  même  cas,  l'arête  G  ne  fût  remplacée 
que  par  une  seule  facette;  mais  alors  celle-ci  ferait  un 
angle  de  iZ5^  avec  l'une  et  l'aulre  des  faces  M,  M'; 
on  pourrait  la  considérer  comme  étant  l'ett'et  de  deux 
décroissemcns  sinudtanés  par  une  rangée ,  qui  agi- 
raient des  deux  côtés  de  l'arête  G,  de  manière  que 
les  deux  facettes  qui  en  résulteraient  coïncidassent 
sur  un  niènie  plan. 

EnRn ,  si  le  solide  qui  fait  la  ftmctlon  de  noyau  est 
un  cidw,  il  suffira  qu'un  décroissement  ait  lifiu  sur 
un  de  ses  bords  ou  sur  un  de  ses  angles,  pouf  qu'il 
ee  répète  sur  tous  les  autres,  qui  sont,  pour  ainsi 
ire ,  à  l'unisson  du  premier.  11  n'y  aura  pas  plus  de 
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fcase.  Si  au  contraire  on  adopte  comme  forme 

Kve  un  prisme  semblable  à  celui  qui  résulterait 

bngeraent  des  pans  M,  T,  dans  cette  hypo- 

s  pans  r,  r,  résulteront  d'un  décroissement 

■  quatre  bords  longitudinaux,  dont  la  mesure 

I  du  rapport  entre  les  côtés  de  la  hase  du 

inrisme.  Or,  la  loi  de  symétrie  indique  que 

e  ne  peut  être  un  carré  ;  car  si  cela  était,  les 

■,ne  pourraient  être  le  résultut  d'un  décroidse- 

Mr  une  simple  rangée  ;  autrement  elles  feraient 

ede  i35^  avec  chacun  des  pans  adjacensM,T. 

■aient  doncproduites  par  uue  autre  loi,  et  dans 

I  elles  devraient  se  répéter  vei-s  les  faces  T,  eu 

pi  avec  elles  un  angle  de  i  Jo'',  égal  à  l'incidence 

r  M,  et  avec  cette  dernière  face  un  angle  de 

régala  l'incidence  de  rsurT.  La  forme  primitive  ne 

t  donc  être  qu  un  prisme  à  bases  rhombes ,  ou  un 

î  bases  recLaugles.  Or,  la  division  mécauique 

ime  des  joints  parallèles  les  uns  aux  pans  M,T,et 

s  autres  aux  pans  r,  r;  mais  les  premiers  sont  incom- 

Kintblement  plus  nets  et  plus  faciles  à  obtenir,  et 

Jette  considération  jointe  à  celles  que  fournit  une 

^utrc  forme  sccoudaire  que  je  m'abstiens  ici  de  dc- 

irïre,  détermine  la  préi'éreuce  eu  faveur  du  prisme 

^  baiies  rectangles,  comme  forme  primitive.  La  théorie 

lonne  pour  le  rapport  entre  les  dimensions  de  C,  B 

E(fîg.  i36),  de  la  base  de  ce  prisme,  celui  de  S/io 

M  ^7'  T'*  '^'ï'^Te  peu  de  celui  des  nombres  G  et  5, 

*t  d'après  ce  rapport,  le  dçcroisseraent  qui  pro- 
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simple  rangée. 
exemple  la  variété 
,et  qae  j'ai  nommée 
celle  d'un  prisme 
P  perpeDdicolaire 
Cj  Cj  etc.,  adja* 
Frnni  les  pans  du 
V  ceux  qu'indiquent  les 
des  angles  de  1 35^ , 
les  quatre  pans  M 
ffi^ik  se  rencontrent ,  en 
.  on  aura  la  surtace  latérale 
transversale,  prise  par  un 
&  IviBj  sera  un  carré.  Maiu^ 
smnse  primitifs  les  pans  M, 
dL  qui  font  avec  eux  des  an- 
nécessairement  le  résultat 
ine  rangée  sur  les  bords  Ion- 
1  appartiennent  ces  pans  ; 
-tUJob'pie  il  rii ypothèse  dans 
?>  pans  rf,  r/,  comme  primi' 
secondaires.  D'une  autre 
7oir  que  les  pans  /i ,  A  ,  si- 
[  nef  ne  pan  M  s<.»nt  phalè- 
ne df  mùme  los  (lon\  pans 
re  J\in  nirme  pan  rf,  font 
*>•, cette  nouvelle  obser- 
;!iiLCua  des  deux  prismes  a 
é  ;  car  celte  figure  exige 
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«jiieles  d(,>proisseinens  qui  donnent  les  fltcesA,  h, se 
répètent  de  part  et  d'autre  de  l'arête  longitudinale 
«jui  sert  à  ces  décroissemens  de  ligne  de  départ. 

Maintenant,  si  t'on examine  les  faces  c,c,  du  som- 
met, on  observe  qu'elles  naissent  sur  des  arêtes  *,  x', 
perpendiculaires  aux  arêtes  longitudinales  z,z',  c'est- 
à-dîre  situées  dans  le  sens  des  bords  de  la  coupe 
transversale  du  prisme  rf,  d,  d'où  il  suit  que,  si  l'on 
adopte  ce  prisme  pour  forme  primitive,  le  décroisse- 
nient  qui  donne  les  faces  c,  c,  aura  lieu  sur  les  bords 
delà  base.  D'une  autre  part,  ces  iàces  étant  égale- 
ment inclinées  les  unes  sur  les  autres,  il  eu  résulte 
que  dans  l'iiypotlièse  du  prisme  M,  M,  comme  forme 
primitive,  elles  doivent  naître  sur  les  angles  de  la 
base;  et  puisqu'elles  font  entre  elles  desangles  égaux, 
les  bords  de  la  base  du  prisme  d,  d,sont  identiques, 
et  il  en  est  de  même  des  angles  de  la  base  du  prisme 
M,  M;  d'où  l'on  conclura  qOe  cliacunedes  deuji  bases 
est  lin  carré  situé  perpeDdicuIairemcnt  à  l'axe,  ou 
parallèlement  à  la  face  P.  D'ailleurs  ce  prisme  ne  peut 
être  un  cube,  autrement  les  décroissemens  qui  au- 
raient lieu  dans  les  lames  de  superposition  appliquées 
etu'  la  face  parallèle  à  P,  difféi-eraient  de  ceux  qui  se 
rapporteraient  aux  faces  parallèles  à  d,  d,  ou  â  M ,  M, 
jce  qui  seiait  contraire  à  la  loi  de  symétrie.  La  forme 
primitive  est  donc  nécessairement  un  prisme  droit  à 
bases  carrées,  dont  les  faces  latérales  sont  des  rectan- 
gles. Le  résultat  de  la  division  mécanique  joint  aux 
autres  cousidérations  Ëiit  comiaitre  que  ce  prism« 
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T.  M,  etqite 

'^  lire  que  dans 

i^^nX^  comme 

M  par  une  rau- 

*^a  ini  lui  succède 

-! .  îilieu  par  deux 

"'    ^iii  rjui  donne  les 

"1  :t-3è*i  -iir  le»  angles  A ,  A 

-«--  ^-==ninfr  enrre  le  côlé  B  de  la 

"  "-^-  -^nna celui  de  sept  a  huit. 

*•  -T -î»  me  scni  foiu'ni  \vxt 

oufiîiîl  deux  ^ariêtôs 

,:rftlrp ,a  la  fonne  d'un 

:--      :  if'fix  lattes  /,  /,  qiii  >e 

-    ^  -    .ii: lue :i  Taxe,  l-i  seconde, 

-.:ui'rr,  ik^  Jl!K'î>f  àe  celI^^S 

—         s  «.  ijui  r»:i:i-:îi".  le  prism* 

.    ..«nî  rn;i:=:.'::Lt^  c>t    de 

:  i_         •   î-arb  ,ç  dViniixMi  i^vî', 

■■*  lin  applitiiiant  ici  le 

"H:»i(.l  de  la  Mui'.'le 

MillaUV»  (jue  ion  \oit 

-  "-nne>  dont  il  s'nijiL 

— ..if  au  |)ri>nioM,M 
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- - -^'.  -es  cùléi  jH.n*pi'U- 


Hpsn 
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■^Jcnlaires  entre  eux ,  et  il  sera  fiicile  de  voir  cjue  cette 
coupe  est  nécessairement  un  reeUingle,  et  non  ua 
carré  :  car,  dans  ce  deruîer  cas,  !e  prisme  qui  déri- 
verait du  précédent,  comme  forme  secondaire,  ne 
pourrait  devenir  hexaèdre,  comme  ceiiii  de  Li  lig.  1 4 1  ; 
et  dans  lliypothèse  où  il  deviendrait  octogone,  comme 
on  le  voit  (lig.  143),  tous  ses  pans  feraient  entre  eux 
des  angles  de  1 35''.  Je  m'absliens  de  développer  ces 
cocséfpiences ,  qui  s'olfrent  comme  d'elles- mêmes. 
D'après  tout  ce  qiii  a  été  dit  ci-dessus  ,  le  prisme  qui 
ferait  la  fonction  de  forme  'primitive  11e  pourra  donc 
être  qiic  rectangulaire  (fig.  i43},  ou  rliomboïdal 
(fig.  i44J  (')■  D'une  autre  part,  la  seule  inspection 
des  sonunets  indique  que  sa  base  est  oblique  à  l'axe. 
t]ar,  supposons  pour  un  instant  qu'il  soit  droit,  les 
Éices  /,  /  (fig.  i40t  T^^  ^^  réunissent  sur  une  arête 
située  obliquement, ne  pourront  résulter  d'un  décrois- 
sèment  ordinaire,  soit  sur  les  bords  B,  B,  du  pri.'^me 
droit  rectangulaire  (fig.  1 43),  soit  sur  les  angles  E ,  E, 
de  la  base  du  prisme  rliomboïdal  (lig.  i44))  puistjue 
dans  l'un  et  l'autre  cas  leur  arête  de  jonction  serait 

irallèle  à  la  base,  ou,  ce   qui  revient  au  même  , 
igle  droit  avec  l'axe.  Maintenant,  si  l'on 

lit  attention  (pie  les  arêtes  g,  e  (lîgure   i^^),  à  la 


(i)  Quand  méine  l'une  et  l'autre  des  formes  prismatiques 
^  dont  il  s'dgit  BH  seraient  qu'hypothétiques  ,  les  conséquences 
>nnenienl  qtie  je  fais  n'en  seraient  pas  moins  fondéi'fi. 
e  remarque  s'étend  également  à  tontes  les  auires  forme» 
parlé  précédecument 
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C'esl  à  la  division  inécauique  qu'il  apparlieDl  de 
détcrmiaei'  les  positions  des  pans  de  la  forme  priiui- 
live.  Or,  son  résultai  indique  que  les  joints  natiirds 
latéraux  sunt  parallèles  les  luis  aux.  pans  M ,  M 
(  fig.  143)1  les  antres  au\  pans  s,  x.  Mai»  la  plus 
grande  nellcté  des  premiei-s,  et  toutes  les  coiisidéra- 
tiuns  tliéoriqties,  souteo  iàvcur  de  l'adoption  du  prltuiv 
tliomboïdal  (iig.  i44)coiiiiifi  tbruie  primitive.  La  mo- 
lécule luttante  sera  semblable  au  prisme  trianoii- 
laire  qui  résulte  de  la  sous-division  du  premier  dans 
le  seus  de  ses  deux  diagonales  ;  et  à  l'égard  de  lu  hase, 
rolwervateur  était  assuré  d'avauce  qu'elle  était  obli- 
que ;  mais  la  division  mécanique  fait  connaître  qu'elle 
est  située  parallèlemeutà  la  dcé  P  (llg.  i4'*)- 

J'exposerai  plus  loin,  en  parlant  des  dimensions  des 
iômies  primitives,  une  propriété  géométrique  remar- 
quable de  celle  de  l'ampbibole,  et  qui  est  générale 
pour  tous  les  prismes  l'bomboïdaux  ubliqties  qui  font  la 
même  foucliou.  Je  ferai  connaître  l'iuflueDce  de  cette 
propriété  pour  donner  à  certaines  formes  secondaires 
un  aspect  qui  ne  fliît  que  déguiser  l'action  delà  loi  de 
symétrie ,  sans  porter  aucune  atteinte  à.  celte  loi. 

17G.  11  est  liicile  de  concevoir,  d'après  tout  ce  qui 
tient  d'èlre  dit,  comment  le  seul  aspect  des  formes 
cristallines  sullit,  dans  un  grand  nombre  de  cas, 
pour  élablir  «ne  distiuclion  nette  entre  les  espèces 
auxquelles  ces  formes  appartiennent.  Je  vais  rendre 
sensible ,  par  im  exemple ,  l'iidluence  de  ce  moyeu  de 
dassilicatioD. 
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jonction  des  faces  /,  t. 
des  mêmes  taces  et  dt- 
inclinées  de  gaucliC  h 
lignes  de  dépari  du  d 
/,  /,  ont  des  direcli 
sur  le  prisme  rcct 
(fig.  i44))SurIei 
soil  l'es()èce  de  dé 

;,;(%.  .41),!. 

se  répètent  do  r. 
angles  situés  dr 
ou  IiEa(fig.  i.i 
oflrir  cjuatre  f;. 
contraire  de  I 
175.  La  !■ 
même  sub>i 
dont  la  fon 
celui  de  In 
met  à  tro»  t 
à  e ,  et  le'^ 
lions  n-  : 

oppo'w:  il  ,1 1 
M(li6.  ,U 
principo-  - 
la  parti' 
derniit  I 

ust  c>t.' 


Tan 
=»:a»onde,  fait 

Ugiiilê,  est 

~-«g.,46), 
'.vpotlièse  où 
■^5'Wiijier,  iy)nipt>- 
tig.  147)  peu 
de  celle  sub- 

les  sommets  du  1 
it.  n ,  etc. ,  sont  ^i- 
dn  aiigW  solitk-^  ' 
.  Rome  de  l'isle , 
j  oDl  consi-  < 
chose  qu'uu 
•«9«i"l«i  solides.  J'a- 
nAe  opinion,  qui  me 
d'après  le  , 
■'rUÛ  dispensé  de 
Inedesconsîdé- 
iBfâ  BK  détromper,  a  ' 
tpâ  nai:«enl  trois  à' 
Beistfiie  A,  el  seule-. 
Hlnaiu  E,  E,  landi» 
.  I»  mu  et  les  autres 
I simili    Averli  par 
B  b  k>  de  symétne,  je 
?,P(ig-»4:)»«l'i'"- 
-m  Ttrtitt'wde  aign,  cl 
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(es,  vers  uq  mêoïc  sommet,  un  angle 
us  iiiJQutes.  Les  faces  s,  s,  provien- 
i-sfiuent  par  deux  rangées  sur  les 
-.<lii  rliomboïde  primitif,  lequel  n'at- 
iiile.  Quelquefois  son  effet  est  complet, 
iluit  un  rhomboïde  très  obtus,  daus 
ice  mutuelle  de  deux  faces  prises  vers 
est  de  144**-  Le  décroissement  qui 
n ,  n,  a  lieu  par  trois  rangées  sur  les 
S'il  parvenait  à  sa  limite,  il  produi- 
lèdre  composé  de  deux  pyramides 
'cs.  Je  donnerai ,  dans  la  partie  aualy- 
lonstration  de  cette  propriété,  <pii  est 
tous  les  rhomboïdes, 
oinerai  par  un  ex.emple  tiré  d'une  va-* 
sulfatée  à  laquelle  j'ai  donné  le  nom 
et  que  représente  la  figure  i48.  On 
de  sa  forme,  en  concevant  un  parallé- 
iliquanglc  abcd,  sur  les  côtés  duquel  s'é- 
it  d'une  part  quatre  trapèzes,  tels  que  l,/",  etc., 
(ne  autre  part  quatre  trapèze  /',y",elc.,  inclinés 
[  même  quantité  ea  sens  contraire  des  premiers. 
pUde  est  terminé  par  deux  parallélogrammes 
^angles,  savoir,  F  et  son  opposé,  parallèles  à 
i  dont  les  côtés  se  confondent  avec  les  bases  des  ' 


I  faisant  tourner  ce  solide  à  la  lumière,  de  ma-  | 
!  que  le  rayon  visuel  soit  dirigé  vers  une  de» .  I 
'P,  on  aperçoit  à  l'intérieur  des  lamelles  sur  lest  J 
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t^liquangle.  Or^  on  peut  faire  ici  trots  hypothèses 
diOërentes,  savoir,  que  les  trapèzes  résultent  d'un 
décroissenient  sur  les  quatre  bords  du  parallélo- 
gramme, ou  d'un  décroissemen  t  sur  les  quatre  angles, 
ou  d'ua  premier  décroissement  sur  deux  bords  op- 
posée ,  et  d'uQ  second  sur  deux  angles  pareillement 
opposés. 

I  nS.  Le  problème  est  aisé  à  résoudre  au  moyen  de 
la  division  mécanique.  11  ne  s'agit  que  de  faire  dans 
le  cristal  une  section  parallèle  à  P ,  ce  qui  se  fait  avec 
une  grande  facilîlé.  Soit  g'os/"  (fig.  149)1  la  projection 
de  la  lame  détacbée  par  le  plan  diviseur,  et  sur 
laquelle  les  côtés  os,  sr,  etc.,  répondent  à  ceux  qui 
sont  marqués  des  mêmes  lettres  { fîg.  148  )-  E"  fraj)- 
pant  sur  cette  lame  avec  im  corps  dur ,  on  y  voit  pa- 
raître des  fissures  qui  se  croisent,  comme  les  lignes 
que  présente  la  figure,  et  qui  sont  les  naissances 
d'autant  de  joints  naturels  per|>endiculairesà  la  lace  P. 
Zl  est  visible  que  tous  les  petits  parallélogramnies  fpii 
ont  pour  côtés  les  fissures  dont  je  viens  de  parler,  eu 
supposant  que  ces  côtés  soient  dans  le  rapport  que 
^'indiquerai  bientôt,  représentent  les  bases  d'autant 
«le  molécules  soustractives.  On  voit  de  plus  que  les 
•ous-divisions  de  la  lame,  adjacentes  atu  deux  bords 
os,gr,  se  réduisent  à  de  simples  triangles.  De  là  ou 
conclura  que  le  décroissement  qui  donne  les  tra- 
pèzes '  (f>g.  >48),  a  lieu  sur  deux  des  angles  de  la 
base  du  solide  primilif,  tandis  que  celui  d'où  resul- 

nt  les  trapèzes/"  uail  sur  deux,  côtés.  Si  l'on  sup- 
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pose  que  le  décroisscniont  sur  les  angles  suive  «ne 
loi  ordinairo,  connue  l "indique  une  observation  dont 
ie  parlerai  dans  l'instant,  les  lignes  os  et  gr  seront 
visiblement  parallèles  à  la  diagonale  de  la  base  du 
solide  primitif  vers  laquelle  sont  tournt's  les  angles 
qui  sabisseat  le  décroissement.  Il  suit  de  là  que  chaque 
.  triangle  ouf,  ox^,  etc.,  représente  nne  nioil  lé  décrite 
base  coupée  dans  le  sens  de  la  même  diagonale.  Oti    * 
si  Ton  mesure  les  trois  angles  d^i  des  triangles  tel    ' 
que  03çy,  on  trouve  à  peu  près  o=:5o'',  y=:6o^,    * 
x=  70''.  De  là  il  suit  que  les  deux  côlés  ox,^x,  de  la      ' 
base  sont  ioégauK,  en  aorte  que  le  premier  est  plus      < 
long  que  l'autre,  à  très  peu  prèa,  dans  te  rapport     < 
de  i3  à  13,  et  ainsi  la  base  est  un  piirallrlogramme      < 
obliquangle,  comme  l'avait  déjà  in(li<|iié  la  loi  de 
symétrie.  La  position  de  ce  parallélogiMnimo,  danii 
le  cristal  de  ta  variété  trapézienné ,  répond  à  celle  du 
parallélogramme  AEA'£',  dont  le  centre  se  confond 
arec  celui  du  paralléli^ramme  gosr. 

1 79.  Les  lames  de  chaux  sulfatée,  semblables  à  celle 
dont  il  s'agît  ici ,  ofirent  assez  souvent  des  indices  de 
joints  naturels  dans  le  sens  de  la  din^^onale  menée  de 
A  en  A'.  J'ai  observé  aussi,  dans  phisieui-s  des  mêmes 
lames ,  des  couches  très  minces  d'une  matière  étrau-    , 
gère  dont  les  dùecttons  étaient  pai-iillMes  »  la  même 
diagonale.  Il  suit  de  là  que  les  molécules  intégrantes  / 
de  la  chaux  sulfatée  sont  des  prismes  triangulatr'-  ■ 
qui  ont  potir  bases  des  triangles  scaltuies  sembîoli* 
•^  -ota.  Ces  molécules  réunies  deux  à  detu  -•'naiMM 
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«nsuile  vers  le  Qord,  p.ir  uoe  de  ses  extrémités,  aiirè» 
<fu*on  lui  a  communiqué  le  niagiiétisDie. 

i8i .  Le  dodécaèdre  à  plans  peutagom»  originaire 
du  cube  (Gg.  73,  pL  5)  dout  j'ai  donné  plus  haut  la 
description,  s'écarte,  par  sa  structure,  de  la  marclie 
ordinaire  des  décroîssemeDS  relatifs  à  celle  forme  pri- 
mitive, niais  il  ne  déroge  réellement  pas  à  la  loi  de 
symétrie.  Tous  les  bords  du  noyau  subissent  l'action 
simultanée  des  mêmes  décroissemens ,  l'un  par  deux 
rangées  en  lai-^eiir,  l'autre  en  sens  contraire  par  deux 
rangées  CD  hauteur.  De  plus,  il  remplit  cette  condition 
essentielle  de  la  loi  de  symétrie ,  qui  exige  que  les  dé- 
erois.'reniens  auTipieLi  loiil  soumises  les  lames  de  su- 
pei-|)osi?ion  appliquées  sur  tontes  les  (aces  primitivei 
s'assimilent  eiilre  tnix,  et  de  là  vient  que  les  parties 
•jnulées  au  noyau  par  reffet  des  décroissemens  ont 
exac^ i.-ment  la  même  forme.  Seulement  l'action  de 
cltaqne  décroissement  n'a  lieu  que  sur  deux  liords 
d'uMii  même  face  qui  sont  parallèles  l'un  à  l'autre. 
Mais  cette  action  est  symétrique  eu  ce  que  les  div«i» 
décrnissemens  s'exercent  suivant  trois  directions  per- 
pendiculaires entre  elles,  re|)réilentées  par  les  Iroî* 
arêtes  terminales  pq ,  /«,tr«,  ou,  ce  qui  rtflicnl  au 
même,  par  les  trois  dimensioiis  du  cube. 

18a.  Les  espèces  dont  in  Ibrme  primitive  n'esrt  [tas 

a  des  solides  régidiers  de  la  Géométrie,  oUVent  niwsi 

s  cristaux  qui  sembleraient  dérogera  ta  loi  de  sv- 

inétrie,  par  l'absence  do  quelques-unes  des  tiicetle* 

ïSlinées  à  remplacer  dm  parties   idcntiqtw.».  TeU 
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des  autres  n'avertissait  de  les  chercher;  et  ces  légères 
ébauches ,  à  leur  tour,  peuvent  servira  interpréter 
l'absence  des  facettes  qui  manquent  absolument.  On 
pourrait  comparer  les  anomalies  apparentes  dont  je 
viens  de  parler,  à  celles  qui  ont  lieu  dans  les  plantes, 
Iors({u'une  cause  accidentelle  a  fait  avorter  quelques- 
unes  des  élamines  dans  une  fleur  où  le  nombre  de 
CCS  organes  est  d'ailleurs  déterminé  par  les  luis  aux- 
quelles est  soumise  la  végétation, 

i83.  Je  ne  dois  pas  omettre  d'ajouter  ici  un  ré- 
sultat d'observation  qui  nous  montre  une  corrélation 
entre  l'aspect  des  joints  naturels ,  dcpeudant  du  tissu 
qu'ils  présentent  à  la  lumière,  et  le  rapport  de  leurs 
dimensions.  Ce  résultat  est  lié  à  la  loi  de  symétrie, 
en  ce  qu'il  concourt  avec  la  forme  des  cristaux  à  in- 
diquer si  les  Êices  primitives  dont  l'œU  compare  les 
reflets  sont  ou  ne  sont  pas  identiques ,  suivant  que 
les  impressions  qui  en  résultent  sur  cet  organe  se 
confoudent  ou  sont  distinguées  entre  elles.  Ainsi, 
dans  les  rhomboïdes  et  dan&  les  octaèdres  e.vtrails  par 
la  division  mécanique,  ou  donnés  immédiatement 
par  ta  crislullisalion,  toutes  les  faces  étant  identiques 
ont  le  même  éclat  et  le  même  poli,  et  les  joints  na- 
turels qui  leur  correspondent  s'obtiennent  avec  la 
même  facilité.  Dans  les  prismes  droits  ou  obliques, 
dont  les  bases  ont  leurs  côtés  égaux,  tels  que  ceux 

kqui  font  la  funclion  de  forme  primitive  dans  la  slau- 
rotidc,  la  mésotype,  l'ampliibole,  le  pyro\ène,  le 
jllouib  chromalé,  etc.,  les  pans  étant  sembkbles  et 


si8    -  TRAITÉ 

^ox  n'ont  nm  wm  fins  qui  les  distingue  som  le 
rapport  des  randcns  doot  je  viens  fie  parler.  Mais 
les  bases  rjni  dîBérent  des  pans  par  leur  lî^^rc  el  par 
leur  étOHlue.  empruBtenl  décrite  diversité  an  aspect 
particulier  qui  oIeBI  pltis  cehii  des  facf^  laléri]ea. 
Enfin,  81  ces  dernières  dîtijèrent  entre  elles,  comme 
lorsque  la  Fumie  primiti%-e  est  on  prisme  droit  à  base» 
rectangles,  la  difiërence  dont  il  s'agit  en  délerminen 
«ne  plus  on  inoius  sensible  dans  leur  degré  de  poli 
cl  dans  les  reflets  qu'elles  renvoient  snccessivcmenl  à 
l'œil ,  lorsqu'on  Tait  varier  In  position  du  prisme. 

Ainsi  il  siidit  que  deux  juints  niij.icnis  .  sur  une 
forme  primitive  obtenue  par  la  division  mécanique, 
présentent  à  l'œil  des  indices  de  deux  tissus  difiëreos, 
pour  que  l'observateur  soit  fondé  à  en  conclure  que 
les  fiiccttes  de  molécules  qui  correspondent  à  ces 
joints  diflërcnt  aussi  entre  elles  par  le  rapport  de 
leurs  dimensions;  et  c'est  même  cette  différence ^ui, 
en  faisant  varier  les  actions  réciproques  des  moIé-' 
cilles,  suivant  qu'elles  s'attirent  par  tel  laU/g  plutôt 
que  par  tel  autre,  exercent  son  influence sor  les  lois 
dedécroisseniens,  dont  les  cflêts  laissent  sur  le  cristal 
1  empreinte  de  la  difl(';rence  dont  il  s'aijit.  Je  vais  citer 
des  exemples  de  celle  corréinlion,  en  vertu  de  laquelle 
l'inégalité  d'étendue  entre  les  (iicriios  d'une  molécule 
presque  infiniment  petite  (Icvieiit  s('nsil)lp  par  la  di- 
versité des  impressions  fpie  font  sur  l'iiil  les  rayons 
que  ces  facettes  lui  envoient. 

l84-  Je  reprends  la  forme  piiiiiili\e  tic  la  cliatix 
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■nliydro-sulfatée.  Si  l'oa  compare  entre  elles  les  faces 
M,T(fig,  i36),  soit  sur  les  cristaux,  soit  sur  les 
fragmens  obtenus  par  la  division  mécatiiqne,  oq  ob- 
serve que  les  dernières  ont  un  éclat  nacré ,  tandis  que 
les  autres,  dont  l'étendue  est  diiféreute,  n'ont  qu'un 
éclat  ordinaire  qui  tire  sur  le  vitreux. 

Je  ne  dirai  rien  ici  de  la  cKaux  sulfatée,  parce  que 
l'aurai  bientôt  occasion  d'y  revenir,  pour  citer  des 
observations  relatives  à  des  effets  qui  lui  sont  parti- 
culiers. 

La  slilbi  te,  dont  je  n'ai  pas  encore  parlé,  est  une  des 
substances  qui  méritent  le  mieux  de  trouver  ici  leur 
place.  Sa  forme  la  pins  ordinaire  est  celle  d'un  prisme 
rectanf^ulaire  (fig.  i54,pl-  12}  terminé  par  des  som- 
mets à  fjuatre  faces  rhomboïdales  qui  sont  tonniées 
vers  les  arêtes  longitudinales.  Deux  des  pans,  sa- 
voir, M  et  son  opposé,  ont  le  luisant  de  la  nacre,  les 
deux  auti'es  n'ont  qu'un  éclat  vitreux.  La  même  diffc- 
reoce  se  montre  sur  les  joints  parallèles  aux  pans.  Ou 
observe  aussi  des  joints  perpendiculaires  à  l'axe,  dont 
l'éclat  est  pins  faible  que  celui  des  pans  T. 

Ces  observations  sullisent  pour  indiquer  que  la 
forme  primitive  ne  peut  être  qu'un  prisme  droit  rec- 
tanguliiire  (  iit;.  i55),  dont  les  faces  stmt  de  trois  di- 
mensions diflc'rentcs.  L'aspect  géoniétriqne  des  cris- 
taux s'accorde  parlâitement  avec  cette  indication.  Si 
Ton  mesure  les  incidences  respectives  des  faces  termi- 
nales r,r,  r'y  on  trouve  que  celle  de  r  sm-  r  est  sensi- 
Llcinent  plus  ibrte  que  celle  de  r  sur  r' ,  la  première 
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tAk  forme  primitive 
■Fiiors  les  faces  tei-mi- 
i^Kxresultat  d'un  décrois- 
■i^*Ti  angles  de  la  base , 
■  «uoissement  serait  inter- 
au  lieu  de  quatre , 
i  des  lignes  de  départ  si- 
(kque  angle.  Mais  il  est 
décroissemeut  ordinaire 
fement  inclinées  les  uned 
Ldt  pus  moins  évidenL  que  la 
âi^nte  de  celle  de  chacun 
à  M,  T.  Ainsi  l'aspect  géo~ 
e  &it  autre  cUose  que  coû- 
tions lliéoriques ,  ce  qu'iia 
te  simple  fraclure  avait  déjà 
Le  rapport  entre  les  trois 
le  donne  la  théorie ,  est  celui 
V3,  6ya ,  ou  à  peu  pi"ès  celui 

le  est  celle  qu'offrent  ordi- 
de  stîlbite.  Mais  on  en  trouve 
qui  sont  d'un  rou^cobsciu*, 
eu  Norwr-^e,  qui  sont  d'im 
mais  l'éclat  nacre  persiste 
de  la  cnul<'ur  ,  dtî  même  à 
OU  la  qualité  du  son  qui  ca- 
s'jwsodt'  im\  dillérens  tons 
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^'on  lui  fait  renilre.  On  en  peut  dire  autant  de 
l'éclat  vitreux  des  pans  T  qui  perce  à  travers  la  cou- 
leur, quelle  qu'elle  soit.  Dans  les  cristaux  qui  déri- 
Tentd'un  prisme  dont  les  pans  sont  éyaux  en  étendue, 
réclat  subsiste  aussi ,  malgré  le  changement  de  cou- 
leur ,  et ,  de  plus ,  il  est  de  part  et  d'autre  au  même 
degré.  Ainsi ,  dans  le  prisme  de  l'amphibole ,  les  pans 
ou  les  joints  naturels  parallèles  à  l'axe  peuvent  être 
substitués  l'un  à  l'autre,  comme  à  l'insu  de  l'œil,  qui 
voit  des  deux  côtés  la  même  vivacité  de  poU  et  d'é- 
clat :  c'est  l'unisson  de  la  lumière  réflécliie. 

i86.  Lorsque  la  division  mécanique  se  fait  paral- 
lèlement à  des  faces  qui  ont  la  même  étendue ,  il  est 
é\ident  qu'elle  doit  être  également  facile  de  part  et 
d'autre.  Dans  les  corps  dont  les  faces  diffèrent  par 
leurs  dimensions,  on  peut  dire  en  général  que  celles 
dont  l'éclat  est  plus  vif  sont  les  plus  petites ,  d'où  il 
suit  que  les  joints  naturels  qui  leur  correspondent 
sont  ceux  qui  se  prêtent  le  plus  facilement  à  la  divi- 
ïion  mécanique ,  parce  que  les  molécules  à  l'aide  des- 
quelles elles  exercent  les  unes  sur  les  autres  les  attrac- 
tions d'où  dépend  leur  adhérence  étant  en  plus  petit 
nombre ,  elles  doivent  moins  résister  à  leur  sépara- 
tion. C'est  ce  qui  a  heu  dans  le  prisme  de  la  stilbite, 
dont  les  faces  M ,  T ,  P,  que  je  range  ici  dans  l'ordre 
suivant  lequel  leur  éclat  va  en  diminuant,  sont  entre 
elles  à  peu  près  comme  les  nombres  6,  lO,  i5,  qui 
vont  au  contraire  en  croissant. 

Cependant  il  pourrait  an  h'«r  que  de  deux  fkcâs 
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lendtic  entre  les  faces  latérales  est  peu  sensible  i  Tueil  ; 
mais  on  la  saisit  avec  la  niaiii  lorsqu'on  essaie  de 
rompre  une  lame  mince  obtenue  par  la  division  mé- 
canique. Si  la  séparation  de  ses  deux  parties  tend  à 
se  6ire  dans  le  sens  des  bords  B,  B,  qui  sont  les  plu* 
courts,  on  remarque  qu'elle  cède  facilement  à  la 
flexion,  et  se  rompt  pour  ainn  dire  mollement,  au 
heu  que  dans  le  sens  des  deux  autres  bords  elle  ojt- 
pose  une  certaine  résistance  et  finit  par  se  casser  net. 
Je  citerai  encore  une  expérience  à  l'aide  de  laquelle 
l'action  de  la  cbalcur  confirme  l'indication  de  celle 
de  la  lumière,  dont  j'ai  parlé  plus  haut.  Lorsqu'on 
expose  un  morceau  de  chaux  sulfatée  au  feu  du  cha- 
lumeau, de  manière  que  le  jet  de  flamme  soit  di^i^é 
,»cr8  les  faces  latérales  des  molécules,  il  y  a  fusion 
arec  bouillonnement.  Mais  si  le  jet  de  flamme  est 
■dirigé  perpendiculairement  aux  bases,  le  morceau 
ne  fait  que  se  calciner  sans  se  fondre.  Or,  la  fusion 
n'étant  autre  cliose  que  la  sépai'atîon  des  molécules 
d'un  corps  par  l'ititermède  du  calorique,  il  en  ré- 
eulte  que,  dans  Je  premier  cas,  où  le  fluide  tend  à 
«'introduire  enli-e  les  bases  des  molécules  qui  ont 
moins  d'étendue  que  les  pans,  sa  force  élastique  lutte 
avec  plus  d'avantage  contre  leur  adhérence ,  en  sorte 
qu'elles  se  séparent,  c'&st-i-dire  que  le  corps  se  fond. 
C'est  le  contraire  dans  le  second  cas,  où  le  calorique 
tend  à  pénétrer  dans  les  interstices  des  faces  latérales, 
.qui ,  ayant  plus  d'étendue  »  opposent  une  plus  grande 
ticùslaucc  à  leur  séparation.  Le  corps  éprouve  seule- 
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■s  ^ae  tmàmtMm  qui ,  pom-  s  opérer,  d  exige 
iHt^cUiH-qiK  la  fusioD. 
Le»  oaBdéntiaas  qui  viennent  d'être  expo- 
i  aoiet  4e  kki  de  symétrie  sont  si  simples, 
^aftoC  cmniDe  d'eUes-nièmes ,  et  qu'elles  ne 
cbose  que  ce  qu'on  savait  d'a- 
ceUc  toi  n'a  pas  obtenu  à  beaucoup 
^b,  ^i^ld,  vne  attention  proportionnée  à  son 
jynrMaiByat  a  été  mécnnime  même  par  les  plus 
iBi^ aànUcçntphes.  J'ai  cru  devoir,  par  cette 
■■■,  Aaacrici  un  grand  dévi;lop peinent  aux  rê- 
Asi déduisent,  et  il  est  même  doublement 
K  desVérités  si  long-temps  lu'j^ligées,  et 
gnnde  importance  pour  que  leur  connaîs- 
ilât  d'être  aclietée  par  un  long  travail, 
»ènie  temps  si  accessibles,  que  la  route  qui 
n'ait  besoin  que  d'être  montrée. 


I 


». 

m  Im  WÊoaière  dont  l'accroissement  se  combine  a\ 
la  structure. 

( 

\tSiQ.  On  sait  combien  sont  variables  les  dimen- 
|ms  des  cristaux  d'une  même  substance  qui  se  sont 
■HÔ  à  b  surlàce  de  certaines  pierres.  Cette  varia- 
is s'èteod  quelquefîiis  entre  des  limites  très  éloi- 
■én  ■,  eo  sorte  que  tel  cristal  ne  peut  être  distingué 
n  faîde  de  la  loupe,  tandis  que  tel  autre  frappe 
pîl  par  h  gruudeur  de  son  volume.  Cependant,  si 

e  altentivcuicut  Je  premier,  ou  remac-» 


r 
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quera  que  sa  forme,  que  nous  supposons  èlre  secon- 
daire, est  aussi  complète  que  celle  de  l'autre,  et  eu 
remontant  par  la  pensée  à  sa  naissance ,  on  doit  cou- 
cevoir  que  l'arrangenient  des*uiolécules  par  lesquelles 
sa  fornialion  a  comraencé,  représentait  déjà  comme 
en  raccourci  celui  qui  existe  dans  le  plus  volumineux, 
de  manière  que  pendant  tous  les  instans  qui  ont  suivi 
il  n'a  fait  que  s'accroître  en  conservant  la  même 
forme.  Deux  ou  trois  exemples,  choisis  parmi  les  plus 
simples,  suïïiront  pour  expliquer  comment  l'ordre 
suivant  lequel  se  fait  cet  accroissement  se  concilie 
avec  celui  que  paraîtrait  indiquer  la  série  des  lames 
décroissantes  appliquées  sur  les  diHerentes  faces  du 
noyau  que  nous  obtenons  par  la  division  mécanique, 
iqo.  Je  tirerai  le  premier  exemple  du  dodécaèdre 
à  plans  rliombes  on^-inairc  du  cube.  Kous  devons 
supposer  que  le  noyau  de  ce  dodécaèdre,  considéré 
dans  le  premier  instant  de  la  formation,  ait  été  le 
plus  petit  qui  puisse  résulter  de  la  réunion  d'un 
nombre  impair  de  molécules  cubiques,  auquel  cas  il 
devait  être  composé  de  37  de  ces  molécules,  Par  une 
suite  Dccessaii'e,  chacune  de  ses  faces,  telle  que  eoi 
(6g.  1 56),  renfermait  neuf  petits  carrés,  qui  étaient 
les  faces  extérieures  d'autant  de  molécules;  et  si  uous 
supposons  six  nouvelles  molécidos,  telles  que  m ,  ap- 
pUquées  une  à  une  sur  les  carrés  du  milieu  (  1  ) ,  nous 

(i)  On  s'est  borné  ici  à  Ta  prnjeclinn  des  tuoléciilea  addi- 
i  tionnelleagui  reposeot  surtroU  des  facei  du  noyau  cubique. 
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aurons  l'assortiment  que  représente  la  figure,  ot 
qui  déjà  offre  l'effet  initial  du  dccroissemenl  par  une 
rangée  sur  les  bords. 

Pendant  l'instant  suivant,  de  nouvelles  molécules 
s'élant  arrangées  autour  du  dodécaèdre  déjà  formé, 
l'assortiment  s'est  changé  en  celui  que  l'on  voit 
(fig.  157),  où  les  faces  du  noyau  devenu  plus  volu- 
mineux ,  se  trouvent  de  niveau  avec  les  facettes  exté- 
rieures des  molécules /«  (fig.  i5G),  en  sorte  que  ce 
noyau  ost  alors  un  assemblage  de  cent  vingt-cinq  mo- 
lécules, et  que  cliacune  de  ses  faces,  telle  que  eoi, 
renferme  vingt-cinq  carrés.  De  plus,  les  mêmes  molé- 
cules ont  prodoit  deux  lames  de  superposition ,  doril 
l'une  est  composée  de  neuf  cubes  «,  r,  «,  (,  u,  etc., 
et  l'autre  se  réduit  à  un  simple  cnhe  m. 

En  appliquant  le  même  raisonnement  à  ce  qui 
s'est  passé  pendant  le  troisième  instant,  cl  dont  lu 
résultat  est  représenté  (fig.  i58),  on  en  conclura 
que  le  noyau  se  trouve  alors  être  un  assemblage  de 
trois  cent  quarante-trois  molécules,  ce  qui  donne 
quarante- neuf  carrés  pour  chaque  face,  telle  que  eoi^ 
et  que  la  partie  correspondante  de  la  matière  enve- 
loppante contient  trois  lames  de  superposition ,  com- 
posées, la  première  de  vingt-cinq  cubes,  la  seconde, 
<le  neuf  cubes,  et  la  dernière  d'un  seul  cube. 

Ainsi,  dans  le  passage  d'un  terme  ausuivant,  lu 


Il  en  facile  d'ajouter  par  la  pe 

quées  lur  les  trois  autres  facej. 


e  ccllei  cjuî  se  toat  appli- 
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iremîère  lame  de  superpcisîtioa  s'engage ,  comme 
rlie  int^raDte,  dans  le  noyau  qui  répond  à  ce 
le;  chacune  des  autres  lames  s'accroît  par  l'addi- 
in  d'une  rangée  de  molécules  sur  chacun  de  ses 
»rds,  et  au-dessus  de  celle  qui  était  la  dernière,  il 
'en  forme  luie  nouvelle  qui  en  prendle  nom,  et  qui, 
dans  l'exemple  que  nous  venons  de  citer,  se  réduit  ù 
un  ^mple  cnhe. 

91.  An-delà  du  terme  que  nous  avons  considéré 
dernier  lien,  il  en  existe  une  multitude  d'autres 
^î  répondent  à  divers  degrés  successifs  de  l'accroisse- 
ment, de  manière  qu'en  partant  du  cristal  naissant, 
!cs  nombres  des  arêtes  de  molécule  comprises  dans 
chaque  bord  du  noyiui ,  ceux  des  carrés  que  renferme 
chacune  de  ses  faces,  et  ceux  des  cubes  dont  se  com- 
pose sa  solidité ,  forment  trois  séries,  l'une  des  nom- 
bres naturels  impairs,  en  prenant  trois  pour  le  prc- 
tnicr,  la  seconde  des  carrés  de  ces  nombres,  et  la 
troisième  de  leurs  cubes.  J'ai  décrit  plus  baul  le  do- 
"décaèdre  qui  répond  au  terme  où  chaque  bord  du 
noyau  est  égal  à  dix-sept  arêtes  de  molécule,  et  dont 
la  forme  est  représentée  (fig.  70,  pi.  5  ). 

Qvioiqu'il  soit  impossible  de  connaître  le  nombre 
absolu  des  molécules  dont  tel  dodécaèdre  est  l'assem- 
tlage,  on  sait  du  moins  que  ce  nombre  est  un  des 
'ta-raes  d'une  autre  série,  que  j'ai  donnée  au  même 
endroit,  et  de  Ia<iuelle  j'ai  di-duit  luie  formule  gé- 
nérale qui  evpriiiie  le  nombre  dont  il  s'agit,  en 
fonction  de  la  quantité  C  par  laquelle  je  désigne  le 
)5.. 


I 

I 

I 


ricv  Us  cpoqiics  auxquelles  les  diflërens 
dont  le»  molécules  sont  suspendues  dansi: 
musse  de  liquide  prennent  naissance,  et  1 
de  leurs  accroissemeus.  Il  en  résulte  (|u'à  l'i 
s  arrête  la  formation  de  chacuu  d'eux ,  ses  d 
sont  renfermées  entre  des  limites  d'autant  pi 
ou  plus  étendues,  que  le  ternie  auquel  r 
instant  se  rapproche  ou  s'éloiguc  davantag 
auquel  commence  la  série  qui  représente  1 
pi-ogressive  de  l'au-^montatiou  de  volume 
forme  reste  constamment  la  même  au  milie 
traste  des  dimensions. 

192.  Je  choisirai  pour  second  exemplt 
caèdreàplans  pentagones  <pii  dérive  aussi  d 
aibique,  en  vertu  de  deux  décroissemeus 
deux  rangées  en  largeur  parallèlement  à  d 
opposés  sur  di^^gue  face  du  noyau,  l'autre 
rangées  en  hauteur  parallèlemeut  aux  de 
liords.  Soit  EOl(Cg.  i59)la  face  supérieur 
Doyau  qui  était  renfermé  dans  le  dodécaèdri 
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l'tsiuli:^  que  vei-s  les  ilei«  aulres  bords ,  elles  se  dépas- 
■Beront  mutiiellemeDt  d'une  quantité  ^Ic  à  deux 
rangées  ki,  sr,  de  molécules.  Si,  de  plus ,  nous  sup- 
posons que  la  seconde  lame  mn  soit  composée  d'une 
■«impie  rangée,  pour  qiie  le  nombre  des  molécules 
Vétémentaires  soit  le  plus  petit  possible,  il  sufiîra  de 
■considérer  que  chaque  bord  du  noyau,  tel  que  OE, 
e  peut  pas  renfermer  moins  de  neuf  arêtes  de  mole- 
«le,  dont  deux  répondront  aux  deux  rangées  qui 
restent  à  vide  vers  le  bord  OT,  les  deux  suivantes  à  la 
distance  entre  la  première  lame  et  la  seconde,  la  cin- 
<piième  à  la  rangée  m/i,  prise  dans  le  sens  de  sa  lar- 

rgeur,  et  les  quatre  autres  aux  dimensions  mesurées 
par  les  quatre  premières. 
Par  une  suite  de  cet  arrangement,  le  noyau  sera 
composé  de  ■jag  molécules,  la  première  lame  de  35  , 
<ît  la  seconde  de  7.  Il  est,  de  plus,  évident  que  chaque 
lace  du  noyau  renfermera  30  carrés,  qin  seront  les 
facettes  extérieures  d'autant  de  molécules. 

11  sera  facile  de  se  faire  une  idée  de  la  marche  de 
l'accroissement  pendant  les  instans  suivans,en  appli- 

»  quant  ici  le  raisonnement  que  nous  avons  feit  à  l'é- 
gard du  dodécaèdre  à  plans  rliombes. 
193.  L  existe  dans  les  deiLx  variétés  que  nous 
venons  de  considérer,  et  dans  plusieurs  de  celles  qui 
appartiennent  à  diverses  siibstanccs,  une  corrélation 
remarquable  entre  l'ordre  de  l'accroissement  et  celui 
tle  la  structure.  Pour  concevoir  eu  (pioi  elle  consiste 
reprenons  le  dodécaèdre  à  plana  rhoinbes  représenté 


p 
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194.  Les  formes  secoiuLaiies  suscepLiMes  de  se 
prêter  à  la  même  considération  sont  surtout  celles 
tn'i  les  lames  de  superposition  appliquées  sur  les  dif- 
férentes faces  du  noyau ,  décroissent  de  manière  que 
Jes  parties  de  la  matière  enveloppante  composées  de 
leurs  assem}jlages  se  terminent  en  sommet  pyramidal. 
d'est  ce  qui  a  lieu  spécialement  dans  le  dodécaèdre 
inétastatique ,  dont  nous  aJlous  déterminer  ta  forme 
iuiliale,  uniquement  d'après  l'ordre  de  la  structure. 
Reprenons  la  (ig.  81,  pi.  6,  qui  représente  reflet  de 
loi  d'où  dépend  la  forme  de  ce  dodécaùdre ,  et  qui 
lieu,  comme  nous  l'avons  dit,  par  des  soustractions 
le  deux  rangées  en  largeur  sur  les  bords  inférieurs 
du  rhomboïde  primitif.  La  réunion  des  trois  avant- 
dernières  lames  de  superposi  tion  peut  être  considérée 
comme  fuisant  partie  d'un  rhomboïde  d,  engagé  par 
le  bas  dans  la  matière  qui  recouvre  la  forme  primi- 
tive, et  dont  chaque  face  conlieut  neuf  petits  rhombes 
qui  sont  les  facettes  extérieures  d'autant  de  molé- 
cules, d'où  il  suit  que  le  nombre  de  celles  dont  il  est 
l'assemblage  est  de  81  (i).  De  plus,  les  trois  dernières 
lames  de  superposition  forment,  ainsi  aue  nous  l'a- 
vons expUqué,  un  aulre  rhomboïde  plus  petit  /i,  et 
évidé  par  la  soustraction  d'un  des  huit  rhomboïdes 


(1)  Les  trois  lames  d( 
sont  censées  n'en  faire  i 

fa  laàiae  hauteur  sur  les  faces  du  noyau  situées 
konidet. 


idérons  ici  la  r*i 
parce  quelles  sont  plat 


'  «e  rliDfabnTHi* ,  en  bi»- 

>  sept  petits  rhomlMwle^ 

sopérinir ,  et  supyoaonn 

F  %  trpétilion  âa  même  »txx»- 

e  b  sjinétne  Je  la  ttrme.  Noi» 

!  in  dmlrrsàfav  az^Bml,  dont  le 

I  Hionibcwle  rf,  sor  Inpiel  s'apï»li- 

'  ilesaperpoôtiaD,  dispowes  Iroù  à 

^■"fe  Munmrts ,  wnis  l'a^iif et  «le  deus  as- 

r  f:r«fit  petits  rhomboïdes. 

-(bn&fe  dodécaèdre  le  rhomboVdey, 
!■  mn>aa:  cbacnne  de  ses  faces  pou- 
i  ct^  petits  rhombcs,  le  nombre 
£  -9-  -3uiTTne*<DBin»!^3itb»  SR*  dc  64-  L'elTct  du 
X-^r-TSif^^iESL  .-*  •trmraaC  bmtii.  ks  trois  lames  rjui 
-  -f"t  crf^iŒ-  aar  -ivflE  m  a*jaa  précédent  dé- 
sin:  -ar  ..  iiiiMiL'  1 1  iiiT  *  w»^  «*  lirtipndniDt  les 
ri-  1  i-!iL:j.-r-?'.i^g-»^WWg?iliA»P  «pplifpiées  sur 
>-  iLr>  ^rjtrrv^Rs-  Ht  1W3IL  Lrî  molécules  du 
-nicmsi'i^.:  i  i  ■  iwiniif  >fe  <r  paria»er  rntre  les 
:3t:rr:Kf  jii-T*  i^i^amnBC  âèeiqae  rpctilef  d'uu  raiif^, 
i^  ~  -r-^^  ;  àu«  w ''^^mù- 1t-s  lermi^:!  suiians 
i»Ci  ï\m  Miil  qu(* 
rtk-xitf  R-j  celui  tic  Tac- 


D!BeK  ^w  >"sè  <ît«s  (\Hiimp  exemples  de 
L  es  «KKssacaxsil  >.4CcorUc  avec  la 


■£.■ 
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slrccture,  ont  été  choisies  parmi  celles  qui  rcsiJlcut 
d'une  seule  loi  de  décroissement,  parce  que  leur  sim- 
plicité reiiil  cet  accord  plus  facile  à  saisir.  Il  est  évi- 
dent qu'il  se  soutient  dans  les  formes  produites  par 
Ja  conibinnison  de  plusieurs  lois  simultanées  de  dé- 

lïssement,  dont  l'effet  initial  est  représenté  par  un 
^etit  solide  composé  d'un  nombre  de  molécules  qui 
s'éloigne  plus  ou  moins  de  ceux  qu'ont  donnés  les 
formes  simples ,  à  proportion  que  les  facettes  ([uî  ter- 
loineut  celles  dont  il  est  rélément  sont  plus  ou  moins 
diversifiées.  Il  nous  suffît  d'avoir  tracé  eu  général  la 
route  qui ,  dans  tous  les  cas ,  conduit  la  cristallisai  ion 
à  son  but ,  et  la  théorie  qui  suppose  la  chose  faite, 
ne  gagnerait  rien  au  travail  plus  ou  moins  compliqué 
qu'exigerait  la  déterniinatîun  des  petits  solides  dont 
je  viens  de  parler. 

Les  observations  directes  que  Ton  peut  faîie  sur  les 
cristaux  qui  appartiennent  à  divei-ses  substances 
viennent  à  l'appui  de  tout  ce  que  j'ai  dit  de  la  ma- 
nière dont  s'opère  l'accroissement  de  ces  corps.  Tels 
sont  surtout  certains  cristanx  de  quartz  prisme  qui 
ont  été  biisés  un  peu  an-dessas  de  la  base  d'une  de 
leurs  [ivramides,  La  distinction  des  couches  concen- 
triques qui  ont  contribué  snccessit  ement  a  l'augmen- 
tation de  volume,  se  prononce  sur  la  surface  de  la 
fracture  par  les  différentes  leinie*,  les  unes  blancUà- 
tres,  les  aiiire^ grisâtres,  qui  s'offîent  sous  un  aspect 
ndjKnné  scniblntilc  à  celui  qui  fait  l'ornement  de  cer- 
laiues  variétés  de  quai'Lz-aga the.  Ou  tiniu^e  aussi  d 


I  fiAs  oMffaft  ^  h  lot  AmK  reustence 
■twi  Aif  fcM  Ti^Mj!»  If  lniiiTilTnitinn 

^■■■r  biiT  iii!  Aiosi,  Topéntioa 
nae  aa  centre  du  crist^,  et  la 
F  ^'cBf  port  de  la  surHice  dii  no^u , 
e  esprit  s'accommode  d'autaat  uieu^ 
e  de  VMT,  que  c'est  d'elle  qiie  pro- 
ï  princif)es  de  la  théorie,  dont  le  hut 
r  uotre  géométrie  à  celle  de  la  nature, 
t  parcooroQS  (jue  la  pnrtie  la  plus  accessible 
i  de  lu  roule  que  la  crislallisalion  fi-aiï- 
t  tout  entière.  Le  point  essenliel  est 
>'KÛiéorie  et  la  cristallisation  finissent  par  se 
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l'enconlrer,  et  par  se  tiou\  er  d'accord  l'une  avec 
l'autre. 

De  la  cause  physique  des  lois  de  décroissement. 

197.  Le  point  de  viie  auquel  j'ai  ramené  la  théorie 
des  formes  cristallines  est  purement  géométrique,  et 
se  réduit  à  nous  les  montrer  comme  les  résidlats  des 
diverses  manières  dont  se  combinent  le^  moléculps 
iiit^ranlcs,  en  s'arrangeant  symétriquement  autoiu 
de  la  forme  primitive.  Mais  il  resterait  un  grand  pas 
à  faire  pour  remonter  des  lois  de  la  sli'ucture  à  celles 
de  lacTistallisnlion,  et  compléter  ainsi  la  théorie  dont 
je  \iens  de  parler ,  en  la  considérant  sous  le  point  de 
vue  de  la  Physique,  On  expliquerait  alors  comment, 
dans  tel  cas,  le  noyau  s'accroît  en  conservant  sa 
forme;  comment,  dans  tel  autre  cas,  les  lames  qui  le 
l'ecouvrent  décroissent  soit  vers  leurs  bords ,  soit  vers 
leurs  angles;  comment  ces  décroîssemens  suivent  une 
iiiarche  tantôt  plus  lente  et  tantôt  plus  rapide,  et 
ainsi  des  autres  effets  qui  font  varier  les  formes  des 
cristaux. 

Mais  nos  connaissances  ne  sont  pas  à  beaucoup 
près  assez  avancées  pour  se  prêter  à  la  solution  de 
CCS  sortes  de  problèmes,  où  il  serait  nécessaire  d'ap- 
jiliquer  le  calcul  aux  lois  suivant  lesquelles  agît  l'af- 
lînité,  combinées  avec  l'atti-action  du  liquide  envi- 
ronnant et  avec  les  formes  des  molécules.  Je  me 
permettrai  itfi  de  hasarder  une  cxphcalion  qui  ne 
peut  passCT  que  poar  une  légère  ébauche,  en  partant 
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tlo  cfl  qi»;  l'observalion  nous  laisse  ciilrevoir  des  vê- 
riuMes  données  du  problème,  à  travers  l'ordre  de  la 
ftiructiirc  et  l'action  générale  des  causes  qui  en  diri- 
geât la  ni  a  relie. 

198.  Lorsque  les  molécules  inté|jranles  d'un  mi- 
Deral,  suspendues  dans  un  liquide,  tcndeut  à  se 
réunir  pour  former  des  cristaux,  ces  molécules,  en 
même  temps  qu'elles  sont  sollicitées  par  leur  attrac- 
tion mutuelle,  ont  à  vaincre  celle  du  lii]uide  qui  agit 
pour  les  retenir,  en  sorte  que  la  force  ipii  opère  leur 
réunion ,  est  mesurée  par  Texcès  de  leur  attraction 
mutuelle  sur  celle  du  liquide. 

Or,  la  première  de  ces  attractions  est  une  force 
constante ,  puisque  les  molécules  ne  sont  susceptibles 
d'éprouver  aucun  chiingemcnt.  Mais  l'attraction  que 
le  liquide  exerce  sur  celles-ci  varie  on  raison  de  la 
qualité  de  ce  liquide,  de  sa  densité,  de  sa  tempéra- 
ture ,  et  autres  circonstances,  d'où  il  suit  que  la  diffé- 
rçace  entre  cette  attraction  et  celle  qui  est  réciproque 
'nire  les  molécules,  est  elle-même  une  quantité  va- 
:}etil  parait  que  c'est  en  général  à  celte  varia- 
1  doit  attribuer  la  diversité  des  formes 
s  lesquelles  se  présente  une  même  sub- 
^■«■ûjêrale. 

u  «BlaUisiilion  de  la  soude  muriatée  ou  du  sel 
^*^,iouao9re  un  exemple  à  l'appui  de  ce  que 
[!■  "^^fct  Lorsqu'elle  est  dissoute  dans  l'eau 

rii.i  ~-  •  etbtaux  prennent  la  ftfrme  cubique, 

<|ue  L        ^^'^^ inDÛtlve.  Mais  si  l'ou  substitue  l'u- 
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line  à  l'eau ,  la  forme  sel-a  celle  de  l'octaèdre  réguljei-, 
qui  résulte,  comme  nous  l'avcms  vu,  d'uQ  décroisse- 
nieul  par  uiie  rangée  sur  tous  les  angles  du  cube  pri- 
milif. 

Dne  autre  cause  de  la  variation  dont  il  s'agit  est 
l'influence  des  molécules  étrangères  suspendues  daus 
le  même  liquide  ,  et  dont  la  force  s'ajoute  à  celle  de 
ce  liquide ,  pour  lialancer  eu  partie  l'attraction  mii- 
luelle  de  la  substance  disposée  à  la  cristallisation. 
J'ai  cité,  dans  un  autre  article  (i),  divers  exemples 
cette  intluence. 

199.  Concevons  maintenant  des  molécules  que  '^a 
supposerai,  pour  plus  de  simplicité,  être  d'une  forme 
cubique,  suspendues  dans  un  liquide  où  toutes  les 
circonstances  soient  favorables  à  la  cristallisation. 
Imaginons  que  vingt-sept  d'entre  elles  se  soient  déjà 
réunies  autour  d'un  centre  commun ,  pour  composer 
un  petit  noyau  cubique  AFGLC  (lig.  i6o) ,  dont 
cliaque  iàce  contiendra  par  conséquent  neuf  carrés. 
Parmi  toutes  les  molécules  environnantes  qui  tendent 
vers  ce  noyau,  il  y  en  aura  neuf  qui  s'approcheront 
les  unes  des  autres  pour  former  ime  lame  carrée ,  une 
espèce  d'assise  qui  s'appliquera  sur  la  face  du  noyau 
dont  elle  est  voisine ,  si  rien  ne  s'y  oppose.  Concevons 
de  plus  qu'étant  tournées  les  unes  vers  les  autres  par 
leurs  laius  d'allinité,  elles  n'aient  plus  que  de  petits 
espaces  à  fiaucliir  pour  prendre  de  l'adhérence ,  soit 
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300,  ÏI  suit  de  là  tjue  l'aclion  exercée  par  le  li- 

lùdejpour  s'opposer  à  la  réiitiioii  des  molécules  des 

ngles  avec  le  noyau,  est  plus  forte  que  celle  qui  a  lieu 

l'yard  des  molécides  qui  tendent  xers  le  Diilîeu 

s  bords,  et  que  cette  dernière  surpasse  à  son  tour 

telle  que  le  li([uide  exerce  sur  la  molécule  cealrali^. 

Si  l'atlraction  réciproqiie  des  molécules  prévaut 

r  celle  du  liquide ,  quelles  que  soient  les  positions 

e  ces  molécules,  le  noyau  s'accroîtra  sans  changer 

rue  forme.  Riais  si  elle  est  plus  faible  que  l'une  de 

celles  que  le  liquide  exerce  sui-  les  molécules  ab ,  de^ 

il  y  aura  un  décroLssemen  t. 

Représeutous  les  diverses  attractions  par  des  noni- 
s  pris  arbitrairement ,  et  destinés  seiilcment  à 
■ider  nos  conceptions.  Soit  l'attraction  mutuelle  dt'S 


loléculi 


es  egi 


■aie  à  c 


;elle  d'un  cerlain  liquide  sur  l;i 
molécule  centrale ^ij  égale  à  Gj  celle  qui  agit  sur  la 
molécule  de  et  sur  les  autres  semblablement  situées 
et  celle  qui  sollicite  la  molécule  ab  et  sej 
iialogues  égale  à  lo.  Les  deux  premières  attractions 
pet  8,  exercées  par  le  liquide,  étant  plus  faibles  que 
^attraction  réciproque  des  molécides  qui  est  9 ,  le 
Fliquide  ne  pourra  empêcher  la  jonction  soit  de  Ij 
Ptnolécule  centrale,  soit  des  molécules  des  bords  aveu 
rie  noyau;  mais  l'alti-acLiou  du  liquide  sur  les  mole- 
Içules  des  angles,  qui  estégaleà  lu,  étaiit  supérieure 
I  ^  l'attraction  mutuelle  des  molécules,  celles-ci,  re- 
tenues par  le  liquide,  resteront  en  retard,  si  il  V 
lâum  un  décroisiieBient  sur  les  atiçrlat. 


i 


Kliypotlièse,  et  continuant 
iréciproque  des  molécules , 
rScdIe  du  liquide  sur  la  molécule  ceri- 
pv  lo  ceHe  qu'il  exerce  sur  une  niolé- 
»  botd»,  et  par  12  celle  qu'il  exerce  sur 
k  « j  des  ao^les.  Dans  ce  cas,  les  inolé- 
Is  étant  attirées  par  le  liquide  avec  une 
rà  10, celle-ci  l'emportera  sur  l'attraction 
jpâàirvqnc  des  molécules  qui  est  é^ale  à  9. 11  y  aura 
Mme  Oi  d«rroiâseiueut  sur  les  bords  qui  agirn  sur  la 

t jet  entière,  i»aralléleà  ces  mêmes  bords,  attendu 
les  molécules  des  angles  qui  eu  Font  partie  sont 
s  encore  plvis  forLemeut  par  le  liquide. 
'  Mùntetiftiit,  si  nous  considérons  que  parmi  plu- 
s  rangées  situées  les  unes  derrière  les  autres,  et 
B  tendent  vers  lo  crisUiI  nuissant ,  celles  de  la  prc- 
e  sont  plus  attirées  par  le  centre  d'action  de  ce 
J  que  celles  de  la  seconde,  et  ces  dernières  plus 
tee  celles  de  la  troisième  rangée,  nous  pourrons  en- 
i  entrevoir  comment  l'action  modératrice  du 
,  en  se  combinant  avec  ces  dilFérentes  actions 
Ire,  détermine  des  décroissemens  tantôt  pnr 
B  rsngée,  tantôt  par  deux  rangées  ou  davantage. 
103.  L'explication  que  je  viens  de  donner  res- 
ble  à  toutes  les  ébauches  qui  n'offrent  tpie  les 
[liers  traits  du  dessin  auquel  se  rapporte  leur 
,  Inutilement  tenterait-on  de  l'étendre  à  ces 
s  de  décroissemens,  les  uns  directs,  les  autres 
aires,  d'où  naissent  des  Ëtccttcs  de  difijàrena 
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ordres  qui  exigent  un  oeil  exercé  pour  les  démiltir 
sur  ia  surface  de  certaines  variétés.  Et  ce  que  je  dis 
ici  doit  en  même  temps  nous  faire  sentir  combien  il 
y  a  loin  de  l'état  actuel  de  la  science  à  celui  qui  amè- 
nerait le  moment  où  la  solution  du  problème  serait 
donnée  par  un  géomètre  dont  l'habileté  répondit  a  U 
délicatesse  du  sujet. 

Considérations  sur  le  tissu  des  faces  qui  terminent 
les  formes  secondaires. 

Les  projections  géométriques  que  nous  traçons 
pour  repiéseiiter,  par  des  séries  de  lames  décioîs- 
SBntes  disposées  autour  d'une  forme  primitive,  la 
structure  des  variélés  qui  en  dérivent  {'),  et  les  so- 
lides à  l'aide  desquels  l'artiste  met  en  relief  ces  imi- 
tations delà  structure,  ne  font  pour  ainsi  dire  que 
Substituer  une  maçonnerie  grossière  à  rarchitecture 
ûifiiiiment  délicate  de  la  cristallisation;  mais  ils  ont 
l'avantage  de  rendre  sensible  à  l'œil  sa  manière  de 
travailler.  Les  parties  extérieures  des  pyramides  qui 
résultent  d'un  déci-oissement  sur  les  bords  y  ressem- 
blent à  des  escaliers,  par  les  rentrées  et  saillies  alter- 
natives de  leurs  facettes  latérales,  et  celles  des  pyra- 
mides produites  en  vertu  d'un  décroissement  sur  les 
angles,  sont  toutes  hérissées  d'angles  solides  trièdres. 
Mais  dans  l'ouvrage  de  la  cristallisation ,  les  lames  de 
superposition  n'ayant  qu'une  épaisseur  presque  iufi- 


(i)  Telles  sont  celle*  quB  l'on  voitfig.  70,  J3  et  81. 
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niment  petile ,  par  une  suite  de  l'exlréme  léuullé  *îeft 
molécules  dont  elles  sotil  les  assemhlages ,  la  Uùtance 
CBlre  leurs  arêtes  saillantea,  dans  Le  premier  cas, 
s'évanouit,  en  sorte  qu'ellcii  paraissent  se  toucher,  et 
dans  le  second  cas,  les  pointes  i}ui  les  terminent  dis- 
paraissent de  D)énie,eti  sorte  que ,  dans  les  résultats 
des  deux  décroissemcns ,  les  faces  des  pyramides  ss. 
présentent  eous  l'aspect  de  jilans  lisses  et  contipus. 

Ce  que  j'ai  dit  du  niveau  apparent  des  fiices  pro- 
duites par  des  décroisseinens  soit  sur  les  bords,  suit 
sur  les  angles,  n'est  cependant  vrai  (fu'autant  que  la 
cristallisation  n'a  pas  été  gênée  dans  sa  marche.MaisT 
si  sou  Iraraîl  n'a  pas  atteint  tout  le  fini  dont  il  c^t 
susceptible,  et  que  le  décroissement  ait  lieu,  par 
exemple,  sur  les  bords,  les  laces  du  cristal  pourront' 
être  sillonnées  par  des  sti-ies  alignées  dans  le  sens 
des  bords  des  lames  composantes.  Cest  ce  qui  a  lieit 
dans  la  plupart  des  dodécaèdres  rhomboïdaux  qui 
appartiennent  à  la  substance  qucj'at  nommée  aploinef 
et  dont  les  faces  sont  striées  parallèlement  à  leurs  pe- 
tites diagonales,  ainsi  que  cela  doit  être,  d'après  la  de**' 
cription  que  j'ai  donnée  plusbautde  ces  dodécaèdres. 
Dans  les  cristaux  qui  apparliennenl  à  la  variété  da 
Axox.  carbonatée  que  j'ai  appelée  métastatique ,  et 
tpc  représentent  les  ftgiii-es  80  et  8i,  pi.  5  et  6,ieê 
laàaixA  des  dïi'ections  parallèles  aus  bords  inteiieurs 
^hjQLK,elc.,  du  noyau,  qui  sont  les  lignes  de  dé- 
ipf-b  4ëcn)isseaiciit  par  doux^  rangées  d'où  dériva 
■tti^^KCrtte  variété.  Les  décroissemens  sur  les 


r 
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angles  par  une  simple  rangée  ne  sont  pas  susceptible!! 
de  faire  naître  des  stries  sur  les  faces  qui  en  résul- 
tent'; mais  s'il  y  a  deux  rangées  ou  plus  de  soustrai- 
tes, l'augmentation  de  distance  entre  les  bords  des 
lames  de  superposition  donne  plus  de  jeu  à  la  strnc- 
ture  pour  laisser  des  traces  de  sa  marcbe.  Les  stries, 
dans  ce  cas,  sout  parallèli:s  aux  diagonales  vers  les- 
quelles se  trouvent  situés  les  angles  qui  subissent  le 
décroissenient: 

On  a  objecté  contre  la  manière  dont  j'ai  considéré 
le  tissu  des  Ëtces  qui  terniiueiit  les  cristaux  secon- 
daires, que  s'il  eu  était  ainsi,  ces  faces,  cliai^ées  d'i- 
'négalités  produites  par  les  angles  saillans  ou  les  r.n- 
gles  solides  des  moléciUes,  même  dans  le  cas  où  les 
lois  de  décroiasemenl  auraient  joui  d'une  par&ite 
liberté,  ne  pourraient  jamais  réûéchir  assez  réguliè- 
rement la  lumière  pour  laire  l'ofiice  de  miroirs ,  ce 
qui  serait  contraire  à  l'observaliou.On  peut  réjTOndre 
que  l'objeclion,  si  elle  était  fondée,  attarjuerait  l'exi- 
stence de  toute  espèce  de  miroir.  Suivant  la  remarrjue 
de  Wewton  (i),  on  ne  peut  présumer  que  le  travail 
de  l'art,  en  employant  le  sable  et  d'autres  matières 
analogues  ,  réussisse  tellement  à  polir  le  verre  ,  que 
les  dernières  particules  de  cette  substance  deviennent 
parfaitenieut  lisses,  que  leurs  surfaces  soient  exacte- 
ment planes  ou  spbériques,  qu'elles  se  trouvent  toutes 

(i)  Optue  lucis ,  LausanncE  et  Genevœ,    1740 
poM  j'./jroptif.  8*. 

16.. 


i 


ï 


TftAITÉ 
S  6at»  It  W-oie  sens,  cl  composent  une  sur' 
',  partout  semWable  ù  elle-nit'iiie.  Ce  qu'on 
r  le  verre  n'est  autre  cliose  t[iie  rendre  im- 
9  pouroos  yeux  les  aspérités  qn'ila  y  apcr- 
l  nie»  remplacer  par  d'autres  aspérités  pltis 
^  Q  «■  rénitte  que  si  la  lumière  était  réfléHiiu 
par  la  parties  prop-es  du  verre,  elle  se  disperserait 
dt  taoa  «Atés  sur  les  surfares  polies  avec  le  plus  de 
êàa,  cunime  sur  les  phis  raboteuses.  C'est  ce  qiii  a 
Ut  penser  ù  ISltustre  géomètre  anglais  que  la  ré* 
Arûod  dépendait  d'une  certaine  force  répandue  uni- 
fjctiiCTnent  sur  toute  la  surface  du  verre,  et  dont 
^diuu  s'exerce  à  uue  très  petite  distance,  comme 
erfîe  qui  produit  la  réfraction.  Or,  on  conçoit  encore 
nieux  la  symétrie  avec  laquelle  agit  celte  action, 
lorsqu'elle  est  secondée  dans  un  cristal  par  les  figures 
ngulièrcs  des  particules  dont  eUe  émane,  et  par  la 
sition  poui"  ainsi  dire  compassée  qui  règne  entre 


Des  joints  surniimérciires. 

3o3.  Lorsqu'on  examine  attentivement  les  frae- 
Mns  fititcs  à  un  cristal,  on  y  aj)erçoit  quelquefois 
•JBSfoints  qui  dîflt^reiit,  par  leurs  directions  de  ceu\ 
.pi»  ont  servi  à  déterniiner  les  formes  des  molécules 
ÎMÉpiMles.  De  plus,  ces  joinisque  j'apprllcrai  désor- 
WÙt^jtmt»  éurnuméraires,  sont  toujours  situés  pa- 
■M^Bsnt  à  des  faces  susceptibles  d'être  produites 
aïK'  4»  kîi  d«  dfcroisseniens.  Je  prendr.ii   pour 
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exemple  la  chaux  carbonatéc  dunt  le  rliomboule  pst 
représerilé  (lig.  163),  parce  que  c'est  le  minéral  qui 
a  donne  lieu  au  plus  grand  nombre  d'observations 
du  genre  de  celles  dont  il  s'agit.  On  trouve  en  Nor- 
wè^e  près  d'Arendal,  eu  France  près  de  Pesé,  départe- 
ment du  Mont-Blanc,  et  ailleurs ,  de  ces  rhomboïdes 
qm  offrent  assez  nettement  des  joints  surnuméraires 
suivant  trois  plans ,  dont  ciiacun  passe  par  les  diago- 
nales horizontales  de  deux  faces  opposées,  savoir,  bd 
et  gfti  dfelgin,  h/et  mn,  et  l'on  concevra,  avec  un 
peu  d'attention,  que  ces  plans  sont  parallèles  à  des 
faces  qui  résulteraient  d'autant  de  décroissemetis  pur 
nne  rangée  sur  les  bords  supérieurs  «/"et  «'/n,  ab  et  an, 
ad  et  a'g^  c'est-à-dire  qu'ils  sont  parallèles  aux  Cices 
du  rhomboïde  équiaxe  originaire  de  celui  que  repré- 
sente la  figure.  Dans  d'autres  rhomboïdes  et  quelque- 
£bis  dans  les  mêmes,  on  aperçoit  des  joints  surnumé- 
raires situés  parallèlement  aux  bords  inférieurs  fi/n, 
dm ,  dn ,  etc. ,  et  en  même  temps  à  l'axe ,  d'où  il  suit 
qu'ils  sont  aussi  parallèles  à  des  faces  qui  naîtraient 
d'un  décroissement  par  ilhc  rangée  sur  les  même». 
bords,  et  produiraient  la  surface  latérale  d'un  prisme 
hexaèdre  régulier.  Dans  tes  variétés  secondaires,  les 
joints  surnumértûres  se  montrent  de  préférence  pa- 
i-allèlement  aiiv  faces  produites  par  les  décroissemens 
d'où  dépendent  ces  variétés,  et  cpielqnes  minéralo- 
gistes ont  pensé  ([ue  les  cristaux  dont  les  formes 
étaieut  les  plus  composées  renfermaient  des  joints 
parallèles  à  toutes  les  différeutes  faces  qui  terminaient 


biymélrie,  et 


D  Is  plus  rpman{ua- 
i«iBi-dia<  i9m^  in,ot  colique  pré- 
.  dans  lesipiels  le 
s  joints  suntu- 
saraK^OD  parallèles  à  des 
■ÉBSir  AtkAmaMcaCBS  d'uQe  rangée 
^^^■^  Cb  fHitenirt  lortout.  apparens 


^ta^A  on  a  fktnoé  les 
^«KMèacik  y  sontordi- 
to  âdttHS  que  ks  pinls 
^^■faM^HÔile  prinrilif 
■1»  b«b  maAlemeut  ea 
tfmtaeéaia  les  cristâux^ 
f^,  Ami  le  tissu  est  très 
B  tH^eiuBt  à  la  d»  Uion 
KS  panUèlei  aui  faces 
M  mnntmil  qne  fuible- 
lipot  j'ai  purlé.  Ces  va- 
'iaiis  d'autres  sub- 
qiK  l'on  doit 
a  i  est  vrabem- 
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Llnhle  que  parmi  ces  causes  une  des  principales  eât 
l'influence  des  principes  colorans  et  autres  niatièrDr 
étrangères.  J'ai  observé  plusieurs  fois  une  coudie  lé- 
gère d'une  de  ces  matières  interposée  dans  un  cristal 
transparent,  et  qui  suivait  la  tUrection  d'un  joint 
surnuméraire. 

Mais  c'est  surtout  la  multiplicité  de  ces  sortes  de 
■joints  dans  les  cristaux  calcaires,  où  l'on  a  supposé 
'qu'ils  passaient  réellemeot  à  travers  les  molécules 
adoptées  parîa  lliéwrîe,  qui  a  donné  litii  aux  objec- 
lions  dont  on  s'est  jrt-évalu  pour  attaquer  l'exiBlence 
de  ces  molécules,  et  regartler  les  lois  d'arranp^pment 
Ijuela  théorie  leur  assignai  l  oomme  n'étant  qu'idéale?. 
Je  vais  ])rouver  que  la  difficulté  n'est  qu'apparente, 
"que  ceux  qui  l'ont  imaginée  n'en  ont  pas  dit  assez  à 
beaucoup  près,  et  que  néanmoins  les  obsorpatioDS  qui 
lui  ont  donné  naissance  n'allèrent  point  la  simplicité 
Vie  la  structure,  et  laissent  subsister  dans  toute  leur 
étendue  les  résultais  de  la  théorie, 

3o5.  Dans  l'exposé  que  nous  faisons  de  certains 
phénomènes  naturels  nous  employons  les  mots  de 
Contact  immédiat eaive  les  molécules  des  corps;  nous 
i-egardons  les  surfaces  de  ces  corps  comme  des  plans 
"continus ,  parce  que  nous  sommes  portés  à  juger  deg 
choses  prises  en  elles-mêmes ,  d'après  la  manière  dont 
elles  s'offrent  à  no»  observations.  Mais  loraqtie  nous 

Iréflédiissons  sur  la  transparence  des  corps,  nous  con^ 
eevons  que  les  rayons  de  la  lumière  doivent  traverser 
suivant  toutes  les  direclians  le&  cerf»  qm-  jowsfieot 
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ifiière  qu'entre  cliacuneet  la 
paces  vides,  ce  qui  est  bien 


!  t'ait  passer  parles  points  y, /', 
Il  iilaire  à  la  surface  ABCD,  ce  plan 
.  une  face  produite  en  vertu  d'uu  dé- 
I  liir  une  rangée  sur  l'arête  qui  passe  par 
Oirsoit  A'B'C'D'(fig.  i6î),  une  seclion 
t  â  A[iCD  (fig.  i63),  mais  dans  laquelle  tous 
i  espaces  qui  la  sous-divisent  soient  réelle- 
*  ntrcupcs  par  les  coupes  d'autant  de  molécules, 
lons  un  décroissernenl  par  une  rangée  sur 
i^cuntiguë  au  point  A'.  La  coupe  de  la  première 
emperposition  applicfuée  sur  la  face  adjacente 
TÏrele  A'D'  sera  le  i-ecLangle  de  bceD'  ;  celle  de  la 
r  suivante  sera  le  rectangle  r/iue,  celle  delà  troisième 
I  le  reclangle  xtyu ,  et  ainsi  des  autres  ;  d'o^l  suit  que 
I  la  (àce  produite  sera  dirigée  suivant  A'^'.  Or,  si  l'on 
I  suppose  que  les  plans  qui  termineut  les  deux  espaces 
t  cubiques  soient  respectivement  parallèles,  il  est  évi- 
r  dent  que  A'g'  sera  de  même  parallèle  à  /(  (fi^  i63). 
11  n'est  pas  moins  clair  que  le  plan  dirigé  siiivantyi 
a*entamera  aucune  des  molécules  /n,  *,^,  elc,  et 
parce  que  dans  la  matière  surajoutée  au  noyau  que 
représente  l'espace  cubique  B'D'  (fig.  iG4)ïP*'*l'fi''"et 
du  décruissement ,  les  vides  qui  restent  entre  les  mo- 
lécules voisines  et  entre  les  bords  des  différentes  ran- 
gées successives,  n'em[)èclient  pas  que  les  faces  pro- 
duites en  vertu  du  décroisscmeul  ne  nous  paraissent 
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¥  VK  ae  ^xaaascia  aocwie  molécule.  Un 
s^  «ti^  'tan»  le  iras  de  fg^  sera  parai- 
'■EE-^n<B^«i«cttad? on  décroisseoieot 
,  et  en  écartant 
L  des  plans  paral- 
ts  d'un  décrois- 
,  rt  ainsi  presque 
est  résolue  avec 


fa  rentable  cause  des 
».  On  a  prétendu 
■iaDS  des  directions 
r-iTEii'tH  -iiKnme  pritnitive:?. 
tantise  elle  im  t<iit  géné- 
aaipii!(.Tile  dans  UqiMîile 
<lf iKB  sobstance  miuénJe 
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«st  nécessairement  une.  Or,  si  tous  tes  joints  surnu- 
tnéraires  Iraverseut,  par  exemple,  le  rliomboide  de 
la  chaux  carbonatée,  le  voilà  nictrcelé  et  pour  ainsi 
dire  haché  en  un  si  grand  noml)re  de  fragmens  de 
diverses  figures  plus  ou  moins  irrégulières,  qu'une 
pareille  complication  est  l'extrême  opposé  à  l'unité 
de  molécule. 

Un  autre  fait  également  opposé  à  la  même  opi- 
nion, c'est  l'existence  des  stries  qui  sillonnent  la 
surface  d'une  multitude  de  cri.staux,Si  les  joints  sur- 
tiuméraires  traversent  dans  tous  les  sens  la  m<)tière 
propre  des  corps,  un  cristal  n'est  plus  autre  chose 
qu'un  solide  taillé  par  la  cristallisation  suivant  des 
plans  qui  se  conibiident  avec  los  mêmes  joints.  U  u'y 
a  plus  alors  de  décroissemens,  et  chaque  face  étant 
Je  résultat  d'une  coupe  naturelle,  doit  être  unie  et 
sans  inégalités,  au  moins  <ln  genre  de  celles  dont  il 
s'agit.  Cependant  il  n'en  est  pas  ainsi,  et  même  les 
stries  que  l'on  observe  isur  les  cristaux  sont  dans  le 
sens  par  lequel»  les  lames  que  j'appelle  de  superpo- 
sition décroissent  en  perdant  une  ou  plusieurs  ran- 
gées de  molécules.  Ces  stries  ne  seront ,  si  Ton  vent , 
f[uc  des  accidens  qui  ont  heu  dan)(  les  cas  où  la  con- 
tinuité des  décroissemens  a  subi  de  petites  interrup- 
tions. Mais  il  n'en  est  pas  moius  vrai  qu'elles  servent 
à  déceler  la  marche  de  la  structure,  qu'elles  la  re- 
tracent à  nos  yeux  d'une  manière  pour  ainsi  dire 
ébauchée,  et  qu'elles  confirment  l'idée  d'une  succes- 
sion de  lames  disposées  comme  en  recouvrement 
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considérable  par  la  diversité  de  ses  combinaisons 
binaires,  ternaires,  et«.,  avec  ceux  des  autres  lois,  ce 
qui  donne  (jnelquefois  naissance  à  des  formes  très 
composées ,  -et  propres  à  déconcerter  Toeil  de  celui 
qui  n'a  point  le  secours  de  la  théorie  pour  débrouiller 
cette  complication  apparente.  Les  deux  formes,  doni 
l'une  ofire  le  maximum  du  nombre  de  lois ,  et  l'autre 
celui  du  nombre  de  faces  observées  jusqu'ici ,  sont 
celles  de  l'épidote  dodécauome  et  du  fer  sulfuré  pa- 
rallélique. 

La  première  résulte  de  douze  lois  simultanées  Ae 
décroissement ,  et  le  nombre  de  ses  faces  est  de  qua- 
Tante-quiitre.  La  seconde  a  cent  trente-quatre  faces, 
produites  par  sept  lob  de  décroissement.  La  diffé- 
rence dans  le  rapport  entre  le  nombre  des  fuces  et 
celui  des  lois  qui  leur  donnent  naissance,  provient 
de  la  loi  de  svmélrie,    qui  exige  la   répétition  des 
niênies  effets  sur  tous  les  bords  ou  sur  tous  les  angles 
du  cube,  (pli  est  la  forme  primitive  du  fer  sulfuré, 
au  lieu  que  celle  de  l'épidote ,  qui  est  un  prisme  droit 
irrégulier,  n'ayant  ses  bords  et  ses  angles  identique! 
que  quatre  à  quatre,  cette  circonstance  restreint  entre 
des  limites  plus  étroites  le  oombre  des  faces  produites 
même  en  vertu  d'un  concours  plus  nombreux  de  dé- 
•       croissemens.  De  là  vient  qu'en  général  les  formes  les 
plus  composées  existent  dans  des   esjtèces  dont  le 
^     nojau  est  un  des  polyèdres  réguliers  delà  Géométrie. 
^1     <    209.  Si  au  milieu  de  cette  diversité  de  lois  tantôt 
^^  •olitaircs,  tantôt  coRime groupées  autour  d'mie  métro 
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quels  les  nombres  de  rangées  soustriiites  sont  quel- 
qoefuis  assez  compliqués,  on  peut  toujours,  ainsi  que 
je  l'ai  prouvé,  les  envisager  sous  un  autre  point  de 
vue  qui  les  ramène  à  la  simplicité  des  décroissemeii^j 
ordinaires. 

aïo.  Cependant,  telle  est  la  fécondité  qui  s'allie 
avec  cette  simplicité ,  que  si  l'on  se  borne  à  consi- 
dérer les  décroissemens  les  plus  ordinaires  parutie, 
deux ,  trois  et  quatre  rangées ,  soit  sur  les  bords ,  soit 
sur  les  angles  d'un  rhomboïde ,  le  nombre  des  formes 
que  les  combinaisons  de  ces  décroissemeus  pris  mi  à 
im,  deux  à  deux,  trois  à  trois,  etc.,  seront  suscep- 
tibles de  produire,  est  de  buit  millions  ti-ois  cent 
quatre-vingt-huit  mille  six  cent  quatre.  Encore  ob- 
tient-on ce  résultat  en  n'ayant  égard  aux  décroisse- 
mens eu  hauteur  que  par  rapport  à  l'angle  inférieui- 
du  rhomboïde  primitif.  Si  l'on  fait  abstraction  des 
autres,  dout  les  cas  sont  très  rares,  on  n'a  plus  à 
considérer  que  six  espèces  de  décroissemeus,  qui, 
étant  susceptibles  chacune  de  4  variations  seuleraen  I , 
fournissent  34  quantités,  auxquelles  il  Ëtut  enaioutci- 
une  2  5*,  pour  le  cas  où  le  cristal  secondaire  a  dts 
faces  parallèles  à  celles  du  noyau.  Mais  ou  doit  re- 
marquer que  l'effet  des  décroissemens  par  une  simple 
rangée  sur  l'angle  inférieur  est  le  même  dans  le  sens 
de  la  largeur  et  dans  celui  de  la  hauteur,  et  que  de 
plus  il  se  coufond  avec  celui  du  décroissement  par 
une  rangée  .sur  les  angles  latéraux.  11  ne  reste  donc 
plusi{ae_33  quautités,  qu'il  tàut cpjnbiuer  une  aune. 
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ai  I.  Oti obliendraît un  résiJtat  incomparaLlemiînt 
pliis  fort ,  en  famnt  entrer  dans  le  calcul  les  décrois- 
semeiis  dont  il  y  a  des  exemples  parmi  ceux  qui  ré- 
pondenlaux  termes  suivans  de  la  série  des  nombres 
oatUd^U,  et  en  y  admettant  les  résultats  des  lois 
mixtes  et  intermédiaires.  Au  reste,  il  s'en  faut  de 
beaucoup  sans  doute  que  tout  ce  qui  peut  exister , 
même  dans  l'hypothèse  des  décroissemens  les.  plus 
ordinaires,  existe  réellement;  et  ces  résultats,  qui 
ontpanieS'rayaus  à  rjuelques  personnes,  n'ont  pour 
but  au  contraire  que  de  proiiier  la  possibilité  d'ex- 
pliquer toutes  les  nouvelles  formes  cristallines,  quelles 
qu'elles  soient ,  qui  pourront  s'offrir  un  jour  à  nos 
observations.' 

Des  sigTtes  représentatifs  des  Cristaux. 

312.  Les  rapports  qui  servent  à  lier  les  différens 
cristaux  originaires  d'une  même  substance  avec  une 
forme  primitive  commune  sont  fondés,  ainsi  que 
nous  ra\  ons  vu ,  sur  des  lois  de  structure,  dont  l'effet 
est  de  dél  erminer  le  nombre  et  l'assortiment  des  plans 
qui  composent  la  surface  de  chaque  cristal.  Par  une 
suite  nécessaire,  le  naturaliste  qui  s'esf  familiarisé 
avec  la  marche  de  ces  lois,  n'a  souvent"  besoin  que 
d'avoir  sous  les  yeux,  la  forme  primitive  et  l'exposé 
des  décroissemens  que  subissent  ses  angles  ou  ses 
arêtes  pour  se  représenter  le  polyèdre  qui  en  ré- 
sulte, et  voir  en  quelque  sorte,  i>ar  la  pensée,  s'opin-w 
niélamorpbose  du  noyau  dont  ce  j>oIyèdre  dérivi 
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i'vD  coup-d'ceil  la  di\ersilé  des  détails  et 
l'enseoible. 

ipposotis  que  la  fig.  i65  représente  un  pa- 

ide  obliqufinglo  dont  les  Faces  uient  des  an- 

pdiflërentes  mesures,  et  qui  soit  la  forme  pri- 

3'uiie  espèce  particulière  de  minéral,  telle  que 

ipaLli(i). 

t  adopté  les  voyelles  pour  désigner  en  géné- 
»les  solides,  placez  les  quatre  premières  A, 
,  aux  f|ualrc  angles  de  la  base  supérieure,  eu 
t  l'urdi-e  alpliabéli^ue  et  en  même  temps  celui 
Tecriture  ordinaire,  qni  est  de  commencer  par  le 
iiaat  et  d'aller  de  gauclie  à  droite  ^  voyez  la  iig.  166, 
uùiea  ali^eraens  des  lettres  sont  rendus  sensibles  à 

Ayant  adopté  les  consonnes  pour  distinguer  en 
général  les  arètes,  pljicez  ,  d'après  la  même  règle,  les 
i  ppCDiières  B,  C,  D,  F,  G,  H,  sur  les  milieux  des 
)tés  de  lu  base  supérieure  (fig.  1 65 ) ,  et  sur  les  deux 
arêtes  longitudinales  de  la  fiice  latérale  qui  se  pré- 
sente la  pix-nûire,  de  gauche  à  droile. 

Enfin,  placez  siu-  les  milieux  de  la  bose sup^ieure 
et  des  deux  laces  latéralus  situées  en  ai  ant ,  les  trois 
lettres  P,  M,  T,  qui  sont  le^  iuiltales  des  syllubes 
dont  est  Ibmié  le  mot  primitif. 


(i)  Le  paratlélépî|.ède  eit  censé  être  représenté  de  manière 
"  rat  le  jilus  éloigné  de  l'observaleurr  '■"il^ 
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l'autre  pour  ligne  de  jonction.  C'est  entre  ces  mêmes 
arêtes  et  celles  qui  leur  sont  diamétralement  oppo- 
sées, par  exemple  entre  Al  et  ps  (fig.  167),  entre 
AE  et  pu ,  etc. ,  qu'il  y  a  égalité  parfeite. 

3i4' On  voit  parla  pourquoi  les  quatre  angles  so- 
lides autoui'  de  la  base  supérieure,  ainsi  que  les  quatre 
bords  de  celte  base  et  les  deuï  bords  longitudinaux 
qui  se  présentent  en  avant,  sont  marqués  chacun 
d'une  lellre  particulière.  Mais  comme  les  lois  de  dé- 
croissenieut  agissent  avec  la  plus  grande  symétrie 
possible,  du  moius  pour  l'ordinaire,  tout  ce  qui  a 
lieu  sur  un  des  angles  solides  ou  des  bords  désignés 
se  répète  sur  l'angle  ou  le  bord  diamétralement  op- 
posé, parmi  ceux  qiû  sont  restés  à  vide.  D'après  cela, 
il  n'était  nécessaire  que  de  désigner  le  nombre  d'an- 
gles solides  ou  d'arêtes  qui  subissent  des  décroisse- 
nieus  réellemeut  distincts ,  parce  que  ces  décroisse- 
mcns  renrermeul  implicitement  ceux  qui  ont  Heu  siur 
les  angles  ou  les  bords  analogues.  Ou  voit  que  le* 
indications  des  bords  et  des  angles  du  parallélépipède 
sont  assorties  à  la  loi  de  symétrie ,  et  le  même  accord 
se  retrouvera  dans  les  notations  de  toutes  les  aatreS' 
espèces  de  formes  primitives. 

On  est  cependant  quelquefois  obligé  d'indiquer 
aussi  les  angles  et  les  bords  qui  son  t  restés  à  vide  sur  la 
Og.  iGS.Alorsonse servira  (les petileslettresqui portent 
les  mêmes  noms  que  les  lettres  majuscules  employée» 
sur  la  même  figure ,  c'est-à-dire  que  p  (fig.  i(i7  )  sera 
désigqé  par  a ,  8p  par  c,pn  par  6,  etc.  Mais  il  ne  A 
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nera  au  cliilTre  la  place  d'un  exposant  ordinaire ,  à  la 
droite  et  vers  le  haut  de  la  lettre;  et  l'on  indiquera  le 
troisième  cas  en  plaçant  le  cliifTre  à  la  gauche  et  de 
même  vers  le  haut  de  la  lettre. 

Ainsi  O  exprimera  l'effet  d'un  décroissemenl  par' 
deux  rangées  en  largeur,  parallèlement  à  la  diagonale 
de  la  base  P,  qui  passe  par  Taiigle  E;  O'  l'effet  d'un 
tlécroissement  par  trois  rangées  en  largeur,  parallè- 
lement à  la  diagonale  de  la  face  T,  qui  passe  par 
l'angle  I,  et  *0  l'effet  d'un  décroissement  par  quatre 
rangées,  parallèlement  à  la  diagonale  de  Li  face  M, 
qui  ])asse  par  l'angle  E. 

Lorsque  le  décroissement  a  rapport  à  quelqu'un 
des  trois  autres  angles solijesl,  A,  E,  l'ubservatciir 
est  censé  tourner  autour  du  crislal  jusqu'à  ce  qu'il 
se  trouve  placé  vis-à-vis  de  cet  angle,  comme  il  l'é- 
tait naturellement  vis-à-vis  de  l'angle  O ,  dans  le  cas 
dont  nous  venons  de  parler;  ou,  ce  qui  relient  aa 
même,  il  est  censé  faire  tourner  le  cristal  jusqu'à 
ce  que  l'angle  solide  qu'U  considère  se  trouve  en  &ce 
de  lui  ;  et  c'est  relativement  à  celte  position  que  tel 
décrobseraent  est  dit  avoir  Ueu  verâ  la  droite  ou  vers 
la  gauche. 

Par  exemple,  s'il  s'agit  do  l'angle  splide  A,  le 
signe  A*  représentera  l'eBet  d'un  déeroissemeat  par 
deux  rangées  sqr  la  fi(çeAEsr(fig.  1(37},  ousur  celle 
<]ui  est  opposée  à  T  (%■  i65),  et  ^A  représentera 
l'effet  d'uu  décroissement  par  trois  rangées  sur  la 
face  Alar(fig.  167),  ou  sur  celle  qui  est  oppoflâeàM- 
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rime  un  qui  est  ascfïiidant  sur  la  base  stipé* 

nre  P.  Par  la  même  raison  c  exprimerait  un  dé- 
«roissementpar  trois  rangées,  en  allant  de  sp  (fig.  1 67) 
vers  EO. 

Si  le  même  angle  solide  ou  la  même  arête  sfabit 
phlâeurs  décroissemens  successifs  du  même  côté,  ou 
l^tisieurs  décroissemens  qui  aient  lieu  de  dilTèrens 
côtés ,  on  répétera  autant  de  fms  la  lettre  indicative, 
en  faisant  varier  les  chiffres  conformément  à  la  diver- 
«té  des  décroissemens.  Ainsi  D  D  désignera  deux  de- 
(Toissemens  sur  l'arête  D,  l'un  par  deux  rangées  en 
iDontant  sur  la  base  P,  l'autre  par  trois  rangées  en 
descendant  sur  la  face  M.  'H  *H  désignera  deux  dé- 
croissemens, l'un  par  tleux  rangées,  l'autre  par  quatre, 
à  la  gauche  de  l'arête  H,  etc. 

S'il  y  a  des  décroissemens  mixtes,  on  les  indiquera 
d'après  les  mèuies  principes,  enpnployant  les  frac- 
tions f,^,  etc.,  qui  les  rcprésenteni,  et  dont  le  nu- 
mérateur se  rapporte  au  décroissement  en  largeur, 
et  le  dénominateur  au  décroissement  en  hauteur. 

3ig.  Reste  à  trouver  une  manière  de  représenter 
les  décroissemens  intermédiaires.  Un  exemple  f(;ra 
concevoir  celle  que  nous  avons  adoptée.  Soit  AEOI 
(fig.  168)  la  même  face  que  figure  c65.  Supposons 
un  décroissement  par  une  rangée  de  molécules  dou- 
bles, suivant  des  lignes  parallèles  k  xy  (H^.  168  )  , 
de  manière  que  Oy  mesure  des  lignes  doubles  d'une 
irête  de  molécule,  et  O*  des  lignes  simplement  égales 


I 
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successivement  à  l'œil,  puis  de  passer  aux  faces  du 
sonimet  ou  de  )a  pyramide.  Ceci  s'éclaircira  par  les 
divers  exemples  que  nous  citerons  dans  le  cours  de 
cet  article.  ^ 

Supposons  maintenant  que  h  fig.  i6g  représente 
la  variété  de  feki-spath  nommée  bibinaire,  dont  la 
forme  primitive  se  voit  lig.  i65.  Dans  cette  variété, 
le  pan  /  (lig,  169)  résulte  d'un  décroissemenl  par 
deux  rangées  sur  l'arête  G  (llg.  1 65),  en  allant  vers  H; 
le  pan  M  (fig.  i6g)  répond  à  celui  qui  est  marqué 
de  la  même  lettre  (  fi^  i65  ) ,  et  qui  n'est  cnché  qu'en 
parliepar  l'efietdiidécroissement.  Le  pan  T  (fig,  169) 
est  parallèle  àT  (fig.  i65);Ie  pentagone :c (fig.  169) 
provient  d'un  décroissement  par  deux  rangées  sur 
l'angle  1  (Og.  i65),  parallèlement  à  la  diagonale  qui 
va  de  A  en  O;  enlin,  comme  ce  décroissement  n'at- 
teint pas  non  plus  sa  limite,  le  sommet  porte  un  se- 
cond pentagone  P  (fig.  i6j)),  parallèle  à  la  base  P 
(fig.  i6">).  Toute  celte  description  peut  être  traduite 
ainsi  en  cinq  lel  très  G'MllP. 

22a.  Je  m'étais  borné  d'abord  à  donner  les  expres- 
sions pures  et  simples  des  signes  Indicatifs,  sembla- 
blesa  celles  qu'on  vient  de  voir;  mais  j'ai  senti  dans 
la  suite  qu'on  ne  saurait  prendre  trop  de  précautions 
pour  écarter  de  ce  langage  extrêmement  concis  tout 
Ce  qu'il  pOEniait  olïïîr  d'cnigmatique,  et  que,  dans  le 

IcaS  siirtout  où  la  forme  était  composée  d'un  grand 
numbie  de  facettes ,  ce  qui  entraînait  nécessairement 
une  complication  proportionnelle  dans  l'expressîan^J 

i  I 
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«ue  l'aulre.  On  aura  (  fig.  i65  )  0= A,  lî=|E,  etc. 
On  substituera  donc  de  part  et  d'autre  ta  seconde 
lettre  à  la  première,  comme  on  le  voit  sur  la  fig.  170. 

En  continuant  de  parcourir  les  diverses  modiCca- 
tions  du  parallélépipède,  on  les  verra  passer  par  dif- 
férens  degrés  de  simplicité,  qui  détermineront  de 
nouvelles  égalités  entre  les  lettres  indicatives  de  leurs 
angles  et  de  leurs  bords,  et  l'on  aura  successivement, 

Pour  le  prisme  oblique  à  bases  rliombes ,  l'expres- 
sioQ  représentée  fig.  171, 

Pour  le  prisme  droit  à  bases  rectangles ,  celle  qu'on 
voit  fig.  172, 

Pour  le  prisme  droit  à  bases  rhombes,  celle  de  la 
fig.  173. 

Pour  le  prisme  droit  à  bases  carrées,  «tlle  de  la 
fig.  174. 

Enfin,  pour  le  cube,  celle  de  la  fig.  175.  Ici  l'on  n^ 
désigné  que  la  base  supérieure  par  des  lettres ,  parce 
que  l'on  peut  appliquer  à  l'une  quelconque  des  autrei 
laces  ce  qui  a  lieu  par  rapport  à  cette  base. 

On  suivra ,  pour  toutes  ces  difiërentes  formes  pri- 
mitives, une  méthode  de  chiffrer  analogue  à  celle  que 
nous  avons  adoptée  pour  le  parallélogramme  obU- 
quangledc  la  fig.  i65,  en  se  dispensant  de  répéter  les 
lettres  de  même  nom  cliiffrées  de  la  même  manière. 

324-  '-'°  exemple  fera  concevoir  cette  méthode. 
La  fig.  176  représente  lu  variété  la  plus  ordinaire  de 
la  cymophane,  dont  le  noyau  est  un  parallélépi- 
pède rectangle  tel  qu'on  Is  voit  fig.  1 72. 
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îule;  de  sorte  que  si  tous  les  angles  latéraux 
tit  fcurs  indicalioDs  exprimées ,  les  ti-dis  qui  suut 
[OB  prèa  du  sommet  su{>érieur  porteraient  ta 
3  Ëy  et.  les  trois  qui  avoisiiieiit  le  sommet  infé^ 
}  et  qui  sont  diamétralemeut  opposes  aux  pi-c- 
,auruier)t  «  pour  lettre  iDdiciiti\e, 
unie  le  rliumboïde  a  .ses  six  faces  égales  et  sem- 
S,  il  n'est  besoin  ([ue  de  considérer  les  décrois- 
1  relatifs  à  l'une  des  faces,  comme  celle  qui 
1  figure  porte  la  lettre  P,  parce  que  tous  lea 
8  ne  sont  que  la  ré])li([ue  de  ceux-ci.  Cela  posé, 
i  décroissemens  qui  paiteut  de  l'angle  supé- 
ur  A  ou  du  bord  supérieur  B  auront  leur  chillVe 
idicateur  placé  eu  dessous  de  la  lettre  A  ou  B  ; 
L  qui  partent  des  angles  Iatérau.\  E,  auront 
'  cliîiK'e  silué  de  côté,  vers  le  haut  de  la  iniîuie 
;  3°.  à  IVgard  de  ceux  qui  partent  de  l'angle  in- 
a'ieur  e,  ou  du  burd  inférieur  D,  le  cUiUre  destiné 
î  exprimer  sera  placé  eu  dessus  de  la  lettre  e 
i  D. 

Supposons,  par  exemple,  que  la  figure  i83  lepré- 
nte  la  chaux  carbouatée  anulo^qiiej  on  aura  le 
;ne  suivant  eDB,  dont  l'interprétation  est   facile, 

^iprès  les  combinaisons  des  lettres  qui  indiquent 
»  faces,  ai  ec  celles  qui  expriment  les  decroûsemeus 
lout  ces  mêmes  faces  sont  le  résultat. 

!a7.  11  reste  a  faire  connaiue  le  moven  de  repré- 
ter  im  cas  particulier  qm  a  lieu  dans  quelques 
i8 


n 


"wi-^ 


■te* 


■qni  subissent 
it  intactes,  ou 
Ce  cas  coii- 
■■dhd,  Aûe&l  facile 
KMBwen  des  zéros.  Piir 


rf'     T  I 


Â-f  " 


«^pidifférente  rejiré- 

'•■"Wl  le  Doyau  rhombo'ùlal 

■  fat  eancagone  a  six  de  ses 

par  Hcs  soustractions 

-iD.DCfig.  i85');ct  Ifs 

SBi  lies   sou  st  l'action  S    de 

IV  les  trois  angles  e.  De 

■  a  simpleinent  trois  faces 

■  I III I  ^  tandis  que  siir  le  sommet 

■^toB  sont  remplacées  diaciitie 

a^fi^  184)1  ^ii  vertu  d'mi  Jê- 

■bh  pas  sa  limite.  Voici  le  signe 

■  fiinne.  DeÉPB&.  les  quau- 
Pb'* 
que  les  ailles  E 
it  aucun  décroissc- 
L.^d>a>élcs  opposées  à  B  restent  pa- 


Éest  ime  loi  difiërente  qui  doii- 
è.  à  des  soastraclions  de  deux 
Il  VeEPBh.  D'après  cela, 
que  tes  décroissemens  re- 
le  acoompagaée  d'un 
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dUffre  quelconque,  ne  renfermeraient  implicitement 
des  décroissemens  semblables  représentés  par  la  i>e- 
tile  lettre  de  inênie  nom ,  ou  réciprocpiemeiit ,  c'est- 
à-  dire  par  exemple  que  B  ne  rcnlèrinerait  iuijjlicite- 
ment  6 ,  ou  vice  versa ,  que  quand  la  seconde  lettre 
n'entrerait  pas  dans  l'expression  du  signe  aVec  ua 
cliiffie  différent,  ou  ne  porterait  pas  le  même  cldlfre 
accomjiagné  d'un  zéro.  Dans  le  premier  cas,  chacune 
des  deux  lettres  exprime  un  décroissemeut  qui  est 
particulier  à  l'arête  ou  à  l'angle  qu'elle  indique;  dans 
le  second ,  celle  qui  est  aQt.'Ctée  d'nu  zéro  fait  con- 
naître que  l'angle  ou  le  bord  auquel  elle  se  rapporte 
exclusivement,  ne  subit  aucun  décroissemeut.  Ainsi 
dans  le  signe  DcliPB^,  B  exprime  im  décroisse- 
ment  par  une  rangée  qui  n'a  lie\i  que  sur  les  arêtes 
conligués  au  sommet  supérieur  A  (fig.  iti5);  b  in- 
dique un  décroissemeut  par  deux  rangées  qui  n'agit 
de  même  que  sur  les  arêtes  contigués  au  sommet  in- 
férieur; euiin  les  quantilés  e  et  E  doivent  être  aussi 
considéréesindépendanimentl'une  de  l'autre;  la  pre- 
mière comme  exprimant  un  décroissement  par  deux 
rangées  sur  les  angles  e  seulement,  et  la  seconde 
comme  indiquant  zéro  de  décroissement  sur  les  an- 
gles E  oi)poses  aux  précédens. 

338.  Je  me  suis  étendu  eut  l'expoàtion  des  prin- 
cipes de  h  méthode,  pour  ne  rîeu  laisser  à  désira* 
s'il  était  possible,  de  ce' qui  pomait  aider  à  en  bien 


^  TÎUITÉ 

concevoir  rarti&ce,  pane  qn^indqiendaniment  det 
Ëicîlités  qa'eDe  offic  pmv  f  étode  de  cristsras ,  die  a 
cet  avantage,  qt^  aatts.  de  connaitre  nne  forme  pri- 
mitive avec  tes  dimenwon».  et  d'avoir  sotiâ  lo  yeux 
le  agne  d'une  des  ranélé»  qm  eo  dérivent ,  poor  être 
en  étal  de  Iracer  nne  figure  exa^^te  de  cette  variété, 
ainà  que  je  le  ferai  voir  dans  U  «oite.  Le  signe  est 
comme  nne  image  théorique  que  la  projection  tram- 
forme  en  on  véritable  portrait.  Mais  si  quelqu'un  se 
bomaità  la  nmple  intelligetice  des  sîgn^  qu'emplm 
la  méthode,  et  ne  demandait  qu'à  savoir  les  lire,  saas 
prétendre  à  l'art  de  les  écrire,  il  ne  faudrait  (me 
quelques  règles  simples  et  faciles  à  saisir  que  nous 
allons  exposer  ici  succinctement;  elles  formeront 
comme  le  résumé  de  tous  les  détails  qui  précèdent. 

1*.  Toute  voyelle  employée  dans  le  signe  d'un 
cristal  désigne  l'angle  solide  marqué  de  la  même 
voyelle  sur  la  figure  qui  représeole  le  noyau  j  et  toute 
consonne  indique  l'arête  qui  porte  cette  même  con- 
sonne, ou  la  face  dont  elle  occupe  le  milieu. 

a'.  Chaque  voyelle  ou  chaque  consonne  est  accom- 
pagnée d'un  chiffre  dont  la  valeur  ainsi  que  la  posi- 
tion indique  la  loi  de  décroissement  que  subit  l'angle 
ou  le  hord  correspondant.  Il  fnut  excepler  les  trois 
consonnes  P,  M,  T,  dont  cbiicuue,  lorsqu'elle  fait 
partie  du  signe  d'un  cristal,  indi<|uc  que  ce  cristal 
a  des  faces  parallèles  à  celle  qui  porte  cette  même 
lettre. 

3*.  Chaque  lettre  comprise  dans  I 
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est  sou9-elilendue  avec  le  cliinie  qui  l'accompagne , 
sur  tous  les  angles  ou  tous  les  bords  qui  font  la  même 
l'onction  que  celui  qui  sur  la  figure  est  marqué  inuné- 
diafement  de  la  lettre  dont  il  s'agit. 

4°.  Tout  nombre  joint  à  une  lettre  inditjue  un  dé- 
CToissement  dont  l'angle  ou  le  bord  marqué  de  cette 
lettre  est  le  terme  de  départ.  Si  le  nombre  est  entier, 
il  indique  combien  il  y  a  de  rangées  soustraites  en 
largeur,  avec  la  condition  que  chaque  lame  n'ait  que 
l'épaisseur  d'une  molécule;  si  le  nombre  est  fraction- 
naire, le  numérateur  fait  conuaître  combien  il  y  a  de 
rangées  soustraites  en  largeur,  et  le  dénominateur 
combien  il  y  en  a  de  soustraites  en  liauteur. 

5'.  Suivant  que  le  nombre  est  placé  au-dessous  ou 
au-dessus  de  la  lettre  qu'il  accompagne,  il  indique 
que  le  décroissement  descend  (1)  ou  monte,  en  par- 
tant de  l'angle  ou  du  bord  marqué  de  cette  lettre. 
S'il  est  placé  vers  le  liaut ,  et  à  droile  ou  à  gauche  de 
la  lettre,  il  désigne  un  décroissement  qui  a  lieu  dans 
le  sens  latéral ,  à  droite  ou  à  gauche  de  l'angle  qui 
porte  la  ihème  lettre. 

6*.  Lorsqu'une  lettre  se  trouve  écrite  deu.Y.  fois  de 


i 


(1)  Il  ne  s'agît  ici  que  de  la  marche  générale  des  décroûie- 

laquelle  se  rapportent  les  ca*  particuliers  qui  pa- 

raiâsetit  faire  exception.  Par  exemple ,  si  le  décroissement  ae 

faisait  par  une  rangée  snr  l'angle  au  sommet  d'un  rhomboïde  , 

tlors  la  face  produite  serait  perpendiculaire  à  l'axe.  Mais  ce 

issemeat  rentre  dans  ceux  qui  sont  descendant  ,  et  dont 

it  comme  la  limite. 


'    1 


le  si};ne  '00%  la  quantité  *G  indique 
croissenient  sur  le  bord  G  situé  à  gaucl 
tilé  G*  l'eflet  du  décroissemeut  sur  1 
dixùle. 

7*.  LbrsqiuHme  lettre  porte  le  même 
à  droite  et  à  gnuche ,  comme  Hi\  elle 
difieremineiit  a  Fane  quelconque  des  a 
désigne^  H  en  est  de  même  des  lettrés  < 
nent  aux  an^es. 

9r.  la  parenthèse  telle  (ël^P),  d 

croissenient  intermédiaire.  La  lettre  C 
Wd  tpie  le  dêoroissemcnt  a  lîeg  par  tn 
Fani^  O)  et  qoe  son  efiet  est  a^cenda 
connaître  ^pie  pour  une  arête  de  moléi 
It  kun^  d\i  côte  marqué  D,  il  j  a  dco: 
%M^  le  k«ç  da  côté  amrqiié  F. 

^.  Tonle  petile  lettre  cocaprve  dans 
€r^âdlini&{ue  Fjii^  ca  k^  !>?rd  cEi:^» 
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10'.  Lorsqu'un  signe  renlerniedeuA  lettres  de  même 
nom,  l'une  majuscule, l'autre  petite,  avec  difiërens 
chifD-es,  les  deux  bords  ou  les  deux  angles  opposés 
auxquels  répondent  ces  lettres,  sont  censés  subir 
cliacun  exclusivement  la  loi  de  décroissement  indi- 
ce par  le  cliiffre  ajouté  à  la  lettre. 
11".  Toute  lettre  soit  majuscule, soil  petite,  mar- 
quée d'un  chilTre  qui  a  un  zéro  à  sa  suite,  fait  con- 
naître que  le  décroissement  indiqué  par  ce  chiSrc  est 
nid  sur  l'angle  ou  sur  le  bord  particulier  auquel  cette 
lettre  se  rapporte. 

J'ai  omis  les  applications  -qui  seraient  nôcess,)ires 
pour  l'intelligence  de  ces  règles,  si  elles  étaient  pré- 
sentées de  premier  abord,  parce  qu'elles  se  trouvent 
déjà  dans  l'exposition  développée  que  j'ai  donnée 
précédemment  des  principes  de  la  mélliode,  et  dont 
la  lecture  est  censée  avoir  précédé  celle  de  ces  mêmes 
rôgles. 


DE  CRISTALLOGRAPHIE. 


DU    RUOHBOIDE. 


^V  1.  Je  place  la  forme  primitive  donnée  par  ce  solide 

^H  au  premier  rang  parmi  les  sou&-divisions  du  parallé- 
lépipède comme  étant  la  plus  féconde  eu  modiflca- 
lioiis  diversifiées.  EUe  doit  cette  prérogative  au rhom- 
hoïde  de  la  chaux  carbonatée.  Cette  substance,  la 
plus  répandue  de  toutes  «elles  dont  la  partie  connue 
du  globe  est  l'assemblage ,  se  distingue  encore  par  l'é- 
tendue de  son  domaine,  sous  le  point  de  vue  de  la 
cristallisation.  Ses  nombreuses  variétés  garnissent 
tme  multitude  de  cavités  qui  interrompent  la  conti- 
nuité de  ses  masses.  Elles  s'associent  aux  différenles 
substances  métâUiipies  qui  occupent  les  filons;  elles 
entrent  accidentellement  dans  la  composition  de  plu- 
sieurs roches ,  depuis  les  plus  récentes  jusqu'à  celles 
donlla  formation  remonte  à  des  époques  très  recidées. 
Les  observations,  à  mesure  qu'elles  se  multiplient, 
la  font  reparaître  sous  de  nouvelles  transformations. 
La  diversité  semble  le  disputer  à  la  profusion,  et  c'est 
avec  raison  qu'on  l'a  nommée  le  Prolhêe  des  mi- 
néraux. 

Mais  ce  qui  ajoute  beaucoup  à  l'intérêt  que  pré- 
sente l'étude  approfondie  de  ses  formes ,  ce  sont  les 
propriétés  géométriques  remar<|uables  que  la  tbéorie 
et  le  calcul  nous  ont  dévoilées  dans  une  partie  des 
corps  auxquels  elle  a  donné  naissance ,  et  c'est  prin- 
cipalement cette  considération  qui  a  déterminé  la 
piél'éreace  que  j'ai  donnée  à  ces  corp.s,  qui  composent 


lui'uiisj  Hwjuuuairtîb  ijui  ueiiveui  t 
nécessaire  d'exprimer  algébriquement  les  ii 
cipales  que  l'on  doit  considérer  dans  cette 
sutide. 

3.Lafig.  I, pi,  1 5,  représente  un  rliombc 
]>,irce  que  c'est  le  cas  le  plus  ordinain 
f|ue  j'en  dirai  s'applique  paiement  à  un  i 
aigu. 

Ayant  mené  les  deux  diagonales  hf;  ao 
quelconque  des  rliombes,  je  désigne  par  f, 
fUagonale  iiorizoïilale  cl>  ou  cf,  et  par  p  la 
gonale  oblique  ca  ou  cd. 

4-  Soit  atlsg  (  fig,  2  )  la  coupe  principale 
boïde ,  formée  par  les  deux  diogonaleïi  oblit] 
fiées  ad,  gê  (fig.  i),  et  par  les  arêtes  ag, 
prises  entre  ces  diagonales. 

Du  point  d  je  mène  dr  perpendiculaire  su 
et  du  point  g  je  mène  gn,  de  manière  qu't 
perpendiculaire  sur  l'axe,  elle  se  prolonge 
rencontre  de  ad.  11  est  clair  que  son  proi 
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centre  dn  Iriaiiglu  équilali-ral  bfg,  est  la  moitié  de  lu 
pariie  gn  qui  va  du  centre  à  l'un  des  angles  du  Dième 
triangle.  J'appellerai  gn  à  i'aveiùr  la  perpendicu- 
laire sur  taxe,  et  en,  la  demi-perpendiculaire  sur 
l'axe- 

5.  11  est  facile  maintcnanl  d'exprimer  en  fonctions 
,de  g  ej  dep ,  l'une  quelconque  des  arèles  du  rliom- 
boïde,  la  perpendiculaire  sur  l'axe  et  cet  axe  lui- 
inètue. 

l'.  o6(fig-  1  )=  \^{bcy+{acY=\/g*-i-p' ;  donc 
telle  est  l'expression  de  l'arête. 

2°.  Le  côté  bf  du  triangle  équilatéral  hjg'étsut  dé- 
signé par  ^g,  la  ligne  ng  qui  va  du  centre  à  l'un  des 
angles,'  ou,  ce  qui  revient  au  même,  la  perpendicu- 
laire sur  l'axe ,  aura  pour  expression  y/^",  d'où  il 
suit  que  la  demi-perpendiculaire  sur  l'axe  est  égale 

3'.  Remarquons  que  les  perpendiculaires  gn  et  dr 
(fîg.3)diviscntl'axeenlroîsparties  égales.  Car  les  trian- 
gles seBah\ah\es  acn,  adr ,  donncni  ad'.ac'.'.arlan. 
Or  )  û:rf=  2««  ;  donc ,  an  =  nr.  De  plus ,  les  triangles 
dsr,  gan,  élanl  semblables  et  égaux ,  on  a  ra  ^anj 
donc,  an^:=nr^rs. 


Maiiilenant  «n  =  \/(«c)'  — (cn/=  V/»' — Ti?') 
donc  en  tii^ilanl  celle  expression ,  on  aura  (i). 


(i)  Ilâeiabondcreteuircette  expression  de  l'axe,  iûasî  qua 


ceux  de  sa  coupe  prÎDcipalc. 

1°.  Pour  les  angles  plaDS,  soit  mené  am  { 
perpendiculaire  sur  df,  et  qui  sera  le  sinus  dt 
afd,  en  considérant  af  comme  le  rayon.  Cli 
le  rapport  entre  afet  le  ca<tiiius  mf. 
ÎVous  avons  déjà  «/=  S/g'-hp'- 
De  plus,  am  =  ^°^  =  \J~^; 

»Doiic 
af.am::^+f-.igp;mmt,mf=\/af' 


af.mf.:i!-+,,-.  V/(g-  +;/)•  - iif,,-  :: s 
■  '^s'—^s'p'+p'  ■•g'+P"-^g'^ 

les  signes  siipévieiirs  du  dernier  terme  appi 
BU  CBS  où  le  rliomlioïde  est  obtus,  et  les  sigt 
rieurs  à  celui  où  le  rliouUjoïde  est  aigu. 
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lie  résultat  précédent  nous  offre  une  propriété  re- 
marquable du  rtiomboïde.  Elle  consiste  en  ce  que 
dans  cette  espèce  de  solide  le  cosinus  du  petit  angle 
plan  est  toujours  une  quantité  rationnelle,  pourvu 
que  les  carrés  des  expressions  des  deux  diagonales 
soient  eux-mêmes  des  quantités  rationnelles. 

3°.  Pour  les  incidences  mutuelles  des  faces,  par 
exemple,  pour  celle  de  abdfsar  dfqs. 

Soit  amhl  (  fig.  3  )  la  coupe  transversale  du  rhom- 
boïde, menée  par  la  ligue  am  (fig.  i).  Cherchons 
d'abord  le  i-apport  entre  les  demi-diagonales  ntr  cl  ar 
(fig.  3).  Soit /nr=j^',  etar=p'.  Nous  aurons, 

donc 

>._  4tP* ._4r*P'— g'^g'P*  — ^P'— g'  ■ 

P  ~'t+P'     "  ~        t  +  P'  t+P'   ' 


*':/>' "S- V¥p?^"  ^7+^:  Vip--g'. 


Et  parce  que  \'Zp'~~g'=  Vop' — 3g*  X  V^,  il 
en  résulte  (jue  le  rapport  entré  les  demi-diagonales 
mr  et  ar  est  le  même  que  celui  du  côté  du  rhom- 
boïde au  produit  de  Taxe  par  V  J. 

U  est  évident  que  si  g*  et  p*  sont  rationnels ,  g'^ 
elp'*\e  seront  de  même.  Cela  posé,  ayant  mené  az 
perpeudiculaiie  sur  mA,  délennîiRins  en  fonctions 
L  de n  1^  'TITBB^     •"  "'"  I"'^  P""*^  sinus 


de 


g"-hp''  'g"  -p''  '  :  8'  +P*+  ^P'  -g' 'g' 
— 3/;*4-^*::4p':25»— 3p*::  2p»:^»— , 

Si  le  rhomboïde  était  aigu,  on  aurait 

g"^p'»:p"^g"::ap*:p--~g*  (i). 

On  wit  ici  que  la  propriété  relative  à  l'ex[ 
du  cosinus  sous  une  forme  rationnelle,  qui  a  li 
les  angles  plans  y  s'étend  à  ceux  qui  mesurent 
ddencçs  des  faces. 

3"^.  Pour  les  angles  de  la  coupe  principale,  w 
sera  le  sinus  de  l'angle  aigu  g  y  en  prenant  ag 
rayon.  Or , 

d  p 


Donc   ak:kg::  Vàg^'p^ — g^ : ±^' rfc/?*. 
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Dans  le  rlion)boïde  pHniitif  de  la  cliaux  carbonalée, 
on  it  g=:  V'3,/)ï=V2- Substituant  ces  valeurs  à  U 
place  de  g  el  dep,  dans  les  rapports  précédens ,  on  ■■ 
trouve 

1°.  af.  m/"(fig.  I  )  ::  5  :  I ,  ce  qui  donne 

famt=i  i^ Sa' 1 3"; donc baf=^ t oi*^ 3a' 1 5". 

3*.  am  :  mz  :  4  ^  i  ^  ce  qui  donne  pour  l'angle  amc, 
75'i3i'28". 

3'.  ak  :  kg  (fig.  a  )  :  ;  3  :  1 ,  ce  tjui  donne  poiiP_ 
l'angle o^s,  7i''33'54"- 

7-  Je  terminerai  cet  article  par  la  solution  de  trois 
problèmes  reîalils  au  rbomboïde,  dont  les  sujet* 
existent  parmi  les  résultats  de  la  cristallisation. 

1°,  Trouver  le  rapport  entre  g  etp,  dans  le  rhom- 
boïde qui  a  cette  propriété,  ([Ue  quand  son  axe  est 
vbrtical,  chacune  de  ses  faces  est  également  inclim'e 
par  rapport  à  im  plan  vertical  et  à  un  plan  hori- 
zontal. 

Soit  adsg  (fig,  a)  la  coupe  principale.  Le  triangle 
«ne  étant  isocèle,  ou  aura  cn^aniei 


Donc 2g*=Zp^ ,  et  g*  '.p  '.'.^^l  V^,  comme  daiia 
la  chaux  carbonatée. 

a".  Trouver  le  rapport  eutre  g  ^^p  dans  le  rhom- 
boïde dont  la  coupe  principale  est  un  maximum ,  eu 
supposant  p  constant. 

Soit  X  ta  demi-diag9aale  horizontale.  La  surface 
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(le  la  coupe  principale  sera 


Je  prends  la  difTéreutielle  de  cette  quantité. 


(isp'x»-4x4)i 

.  Dans  Je  cas  du  maximutn ,  cette  difiërentielle  doit 
être  nulle  ;  doue  i3p*xdx — 8a:V*=o;  ou 

i3p*xdx^8x^dx,  et  3p*^2x'. 
D'où  l'on  lire  x'.p  "  KB:v^,  comme  dans  la 
'   chaux  carbonatée. 

On  peut  démoulrer  ce  fiiaximum  par  la  Géométrie 
simple.  Car  ,  le  triangle  eidr  étant  les  5  du  triangle 

aâSf  à  cause  de  la  hauteur  commune  i2r,et  de . 

ar^jas,  sera  par  conséquent  le  tiers  de  la  coupe 
principale  adsg;  donc  il  devra  être  aussi  xm  maxi- 
mum. Or,  ce  triangle  étaut  nécessairement  rectangle 
en  r,  et  sa  base  ad  étaut  une  constante,  la  question 
se  réduit  à  trouver,  parmi  tous  les  triangles  rectan- 
gles qui  ont  une  base  commune,  celui  dont  la  sur- 
face est  un  maximum.  Or,  si  l'on  suppose  que  la 
base  soit  le  diamètre  mn  (tig.  ^  )  d'un  cercle,  il  est 
évident  que  parmi  tous  les  trianj^les  rectangles  mf'n , 
mfrii  etc.,  que  l'on  peut  construire  sur  cette  base, 
celui  qui  donne  le  maximum  e^t  le  triangle  isocèle 
nifn  ;  donc  le  triangle  ard  (  (Ig.  2  )  sera  aussi  uu 
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triangle  isocèle ,  d'où  il  est  Cit-ile  de  conclure,  comme 
OD  l'a  vu  précédemment,  (\aeg  Ip  ::  \/6  '.  Va. 

3".  trouver  le  rapport  enire  g  et  j)  dans  le  rlioin- 
boïde  dont  la  solidité  est  un  maximum  ^  eu  suppo- 
eaiit  p  constant. 

'  La  perpendiculaire  ah  (fig.  2  )  pouvant  être  prise 
pour  la  liauleur  du  rhomboïde,  la  solidité  de  celui-ci 
sera  égale  -à.  akx.  sgp.  Or, 


-CfJP'— %'). 


4P'  ' 

et  faisant  g^x ,  puis  exécutant  la  multiplication  ia- 

dii\ate,  ai:  =:\/"''   /T       •  Donc  la  solidité  sera 

.   fiipr-  —  àx'        ,/ ;— r—^ 

2;7«  y --^—^ = V  i  i^/^'a,-^  —  4*" , 
quantité  dont  là  différentielle  est 


X  (4'*/ï'j;^(^t — 2^x^dx)=^ 


ï^p'j^dx —  x-xx^dr 


Égalant  cette  difTérentielle  à  zéro,  ono 

i2\p*x^dx 12X^£/r=0. 

D'cù  l'on  lire  3/j*  =  x' ,  et  .r  '.p  W  \/2  ;  i ,  ce  qui  a 
lieu  dans  le  rhomboïde  duuné  par  la  sous-division  du 
dodécat'dre  rbomhoïddl^  aiusi  que  nous  le  verrous 
dans  la  suite. 

8.  Je  passe  aux  résultats  des  difTérentcs  lois  de  dc*- 
cruis>enieut  que  le  rhomboïde  est  siiscoplii^le  d'olli'ii'* 
1.  19 
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Il  y  a ,  en  général ,  cinq  espèces  de  décroissemcïiï 
qtù  donneront  ilcs  formes  secondaires} 


Un  décroissement  sur  les  bords  supérieurs  ah,af; 

Un  second  sin-  l'ant^le  supérieur  a  ; 

Un  trobième  sur  les  bords  inférieurs  db,  df;         ' 

Un  quatrième  sur  les  angles  latéraux  6  ,y; 

Un  cinquième  sur  l'angle  inférieur  d. 

De  plus,  les  décroissemeus  sur  les  angles  peuvent 
avoir  lieu  ou  par  des  lois  ordinaires,  ou  par  des  lois 
intermédiaires.  Nous  examinerons  successivement  ces 
dilTcrens  cas,  en  comraeDçant  par  les  plus  simples. 

1.    DES  LOIS  ORUtlîAUlES  DE  DÉCROISSE MEMT  RELATIVES  A.I7 
RHOMBOÏDE. 

I.  Dècroissetnens  sur  les  bords  supérieurs. 

f).  Ces  décroissemeus  donneront  en  général  de^ 
dodécaèdres  à  faces  triangulaires,  dont  trois  arêtes 
prises  alternativement  coïncideront  avec  les  arêtes 
nA,  af,  ag,  etc.,  du  noyau  ((ig.  i),  et  les  autres 
s'élèveront  au-dessus  des  diagonales  obliques  atï, 
nq ,  etc.  De  plus ,  il  est  é\ident  que  Taxe  sera  le  même 
que  celui  du  noyau. 

Soil  adsg(rig.  5)  la  coupe  principale  de  ce  noyau, 
«m  l'aréle  du  cristal  secondaire  qui  s'élève  au-dessus 
de  la  diagonale  ad,  et  doit  nécessairement  être  sur 
le  plan  qui  passe  par  a,  d,  a;  sm  l'arête  inférieur»/ 

respondante,  qui  coiacide  avec  le  Ijord  sd  du 
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l'homboïde  primilif.  Soit  azt  le  Iriangle  meosurateur 
que  nous  considérous  ici  coaime  si  les  décroisâemens 
se  faisaient  sur  l'angle  n,  en  observant  cju'à  une  ' 
rangée  de  soustraite  vers  les  bords  Q&,a/'{fig,  ij, 
répond  une  diagonale  oblique  de  molécule,  qui  me- 
sure la  quantité  dont  uu€  bme  de  superposition  dé- 
passe l'autre.  , 

Commençons  par  déterminer  le  rapport  entre  lea 
côtés  az  et  tz  de  ce  triangle.  Soit  a  l'arête  d'une  rao-' 
lécule  ,elp'  sa  demi-diagonale  oblique.  Nous  aurons ,    * 
en  nommant  n  le  nombre  de  diagonales  sousti^ites, 

az i tz  ::  2p' X « ' a; 

et  parce  que  les  dimensions  de  la  molécule  sont  pro- 
porliuuncUes  à  celles  du  noyau , 

az'.  tz'.'.inp'. S/g'-i-p'' 
Déterminons  aussi  le  rapport  entre  mu  ,  perpen- 
diculaire sur  l'axe  relative  au  <lodécaèdre  secondaire, 
et  la  partie  ait  de  Vase  coinpi'ise  entre  le  sommet  et 
cette  pcrjieudicukire. 

1".  l'our  ma.  Les  tiinitgles  semblables  msu,  der^ 
tlumient,  (la  '.tir'.',  sm  :  ma.  Or, 

reste  à  cbercber  sm ,  ou  seulement  se  partie  rfm , 
jmisque  l'autre  est  couniic.  ' 

JLuîU-iauglcs  scndflablosazf,  adm»  donnent 

az  '.  tz  '.'.  ad  '.  dm. 


Donc  la  proportion  dsldri: 


-f/7; 


.2%  Pour  ott*  Qiercfaons  #1/ que 
de  me; 

on 

Donc 


Donq  nm  *  au  ::in+ 1)  Vip:- 

10;^ Soient  maintenant  Vam^j 
fiiccs  voisines  situées  vers  le  son 
dodécaèdre  seoonâaire ,  et  tellemc 

arête»  aV,  af  se  confondent  a^ 
marquées  de»  mérncs  lettres  (fi^. 


™ 
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et  celle  de  b'am  sur  la  face  qui  lui  est  adjacente  de 
ruiitrecôlé  dcoô'. 

CoDcevuis  un  plan  b'yf'i  qui  soit  perpendiculaire 
sur  l'axe  ao.  Menons  h'o,f'o  ,yo,  qui  coïncident  avec 
ce  mcnie  plan  ;  menons  ensuite  fr  et  fp  perpendi- 
culaires l'une  sur_j'o,  l'autre  sur  ay,  et  joignons  les 
points  p,  r,  par  une  droite.  L' angle y'jir  sera  la  moitié 
de  celui  qui  donne  l'incidence  de  b'ay  sur  f'ay  (i). 
D'une  autre  part  raenous  ye ,  yh  perpendiculaires 
l'ime  sur  b'o,  Tautre  sm-  ab\  piùs  joignons  les  points  e^ 
h  1  par  une  droite.  L'angley^e  sera  la  moitié  de  celui 
qni  mesure  l'incidence  de  b'ay  sur  la  face  adjacente 
à  ab'  (3).  On  aura  donc  les  deux  incidences  propo- 
sées, eu  chercliant  le  rapport  entre  le  sinus /V  et  le 
cosinus  pr  de  l'angle //»?■,  et  le  rapport  entre  le  si- 
iiM?.ye  et  le  cosinus  eh  de  l'auglejj'/i<?. 

(0  Si  l'on  conçoit  une  ligne  raenée  de  b'  enp ,  elle  sera 
psriiendlcu'aire  suc  ay ,  aina'i  que^^p ,  puisque  tout  est  égal 
de  pari  et  tVautre.  Donc  ap  étant  elle-même  perpendiculaire 
tant  sur  b'n  que  sur  f'p  ,  Test  aussi  aur  le  pian  b'pf,  et  paf 
cpns''ifuentsur  le  plan y'/ir qui  se  confond avecle  prlcédenl , 
pai*Huefi  prolongée  irait  tomber  eu  b'.  Donc  pr  qui  passe 
p.ir  le  pied  de  ap  tera  perpendiculaire  sur  elle.  Donc  puisque 
f^p  l'eit  aussi  9ur  ap,  l'angle  fpr  sera  égal  à  t'incideace  de 
fay  sur  ayo,  c'est-à-dire,   à  la  moitié  de  riocidence  b'ay 

(a)  Cela  se  prouve  par  un  raisonnement  semblable  à  celui 
queoous  avons  fait  dans  la  note  précédente,  relativement i 
l'angla  b'pr.  Nous  aurons  souvent  occaiîou  d'employer  de» 
comtruc lions  de  ce  genre. 
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Ayant  prolotigr  gn  (fig.  5)  jusqu'»  la  rencontra 
de  am,  nous  pouvons  supposer,  pour  plu*  tic  sim- 
plicité ,  que  le  plan  b'vf'o  (  lig.  G)  Boiuà  h  même 
hauteur  que  ^ç-v  (tl(»  5),  en  sorte  fjueTon  ail  ao 
(fig.  6)  :=<7rt  (lit;.  •')  >  tla"*  te  cas,  on  aura  aiusiy^o 
ou  à'o  (%.  6)  =(?«  ( (Ig.  5) ,  ot^oflig.  G)  =Hx  (llg  5). 

Cherchons  s^|iart''nienty"r  et  pr. 

I*.  Pour  f'r.  11  l'sl  évident  que  Cfll»  ligne  est  In 
moitié  de  celle  qui  jnindniit  les  points  b',f\  et  puisque 
ces  points  sont  censcs  être  la  même  hauteur  que  gx , 
ils  coÏDcideiit  avec  les  points  &,y  (  ftg.  i  ) ,  d'où  il  suit 
que/V(li(;.G)=/c(%.  .J=y. 

2*.  Pour^r.  Les  tiiangles  aoy,  rpy  (fig.  6)  sont 
semblables,  d'après  leur  position  respective  jointe  à 
l'égahté  des  angles  ofry  et  rpy  qui  sont  droits  tous 
les  deux.  Donc,  ay  lao  '.lyrl  pr. 

Cherchons  successiveineulfly,  «oetyr. 


ay=  V{yoj'-^{aoy .    ^o— na;((lg.  II). 
au  :  mu  ::  an',  nx. 
Ou 

ao=^\^<jp*^3g*.  Désignons  par  «  ,  pour  phis 
de  simplicité ,  la  \aleur  de  l'axe,  V-.^/»'  —  i:J^'.  iNmis 

aurons  ay=^\/  (;''-^- J  jg'  +  W-  "'^^'^  venons  de 
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trouver  ao ,  ([ui  était  la  seconde  tics  quanlilés  à  cher- 
cher. Resle^r. 

L'angle /'or  étant  de  6a'',  et  l'angle /'ro  de  90'', 

an  —  i  '   ■'^ 
Donc  la  proportion  ay'.ao  '.: yr  \ pr  devient 


\/g:^v+^<.- 


fr-.pr-.-.g: 


^v/|^ 


v^^vy?^ 


::  v'(n+  iJMs'+tî»— O'j»"  : «• 

Passons  au  rapport  entre  le  sinus^-e  et  le  cosinus  eh 
de  l'angle  ^Ae. 

1°.  Pour_^e.  Nous  avons 

yt—\/{roy—{oey.    (ro)'=(^-V)V. 

d'après  le  calcul  prôcéilent.  De  plus,  à  cause  de 
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2*.  Pour  eh.  Les  trialfgles  semïjlablcs  b'oa,  h' fie 
nent,  ab''.ao:ib'e:eh. 


m 

•  lion-     1 


o6'=  V(i'fr+t"«/=\/:î^'H-i  •■■• 

ao  ^  Vga*.     fie=6'o — -oe^x  V^if* 

-c^)'/s==[-(:^)]v'i? 

Donc  la  proportion  a6':ao:;6'e:eA  devient, 


37J  —  3  .  /-T — — ;        n  —  1      /7~;^ 


r« : «. ::  v/(î!i^-7)V  •  ^W:0+7- 

:[«-i)\/:fa^::(„+ .yT^'+r/^^V'- 
:(/!— ly.  yi-—  ,°-::(«+i)\4--+/ 

1 1 .  Parmi  k-s  variùLûi  de  la  cliau.\  carbouatéc ,  il 
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en  existe  plusicuvsfiue  je  ferai  connaître  dans  la  suile, 
et  qui  dlFrent,  vers  chaf[iic  sommet,  six  facettes  pro- 
duites en  vertu  d'un  dccfoisscmcnt  par  trois  rangées 
sur  les  Lords  supérieurs  du  no^^au.  Mais  ces  facettes 
se  combinent  avec  d'autres  qui  sont  dues  à  des  lois 
dîRërentes  de  décroissement.  Pour  appliquer  les  for- 
mules précédentes  axix  facettas  dont  it  s'agit ,  il  faut 
faire  n=3,  g=:\/l,p^\/3. 

En  substituant  ces  valeurs,  on  trouvera , 

i",  frlprllytiç)'  V^,  ce  qui  donne  79''35'4'j 
pour  l'angle  y'/jr,  et  i59'*ii'34"  pour  l'incidence 
de  b'am  snrfam. 

s'.ye  '  eh  '.'.  \/^v>'-  V'3,  ce  qui  donne  GS''49'4^" 
pour  l'angle  j-Ae,  et  i37''3g'2G"  pour  l'incidence 
de  b'aTti  sur  la  face  adjacente  à  aV . 

la.Cberchonss'ily  a  une  loi  possible  de  décroisse- 
ment pour  ledodéeaèdre  à  triangles  isocèles, oU  com- 
posé de  deux  pyramides  droites  réunies  base  à  base. 
Dans  ce  cas, ^■o=6'o.  Donc  aussi  nx  (iîg.  5)^^/1 , 
ou  bien 


^,\fW-=^^-- 


(f'oyez  10,2°).  Ce  cpiî  donne  n=a.  Donc  la  cliose 
est  possible ,  eu  vertu  d'an  décroissement  par  deux 
rangées. 

A  IVpoque  où  j'ai  publié  la  première  édition  de 
mon  Imité,  je  n'avais  pas  encore  rencontré  ce  cas 
dans  la  naturcj  mais  des  'variétés  de  chaux  carbonatée 
que  J'ai  observées  depuis  en  offrent  des  exemples , 
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enîie  nutres  celle  qui-  j'appelle  stérionome,  et  sur 
laquelle  je  reviendrai  ù  l'arUcIi!  ties  formes' secon- 
daires composées. 

i3.  A  mesure  que  l'al-èlcnm  se  relève  par  son  ex- 
trémité inférieure,  en  fuisaol  d<?s  angles  toujours  plus 
ouverts  avec  l'axe  ao  (fij^.  G),  l'uiigle  que  fuit  b'am 
avec  la  face  adjacente  à  ab'  va  lui-même  toujours  en 
augmentant,  et  jl  y  a  «n  terme  où  ces  faces  se  trou- 
vent sur  un  mémeplan.  Le  cristal  secondaire  devient 
alors  un  rhomboïde,  dont  les  dia^onalcti  obliquer  se 
confondent  avec  les  arèles  ab',  af,  etc. 

Pour  trouver  la  loi  qui  iloiiiic  ce  rlioml)mde  ,  j'ob- 
serve que  dans  le  cas  où  il  a  lieu ,  le  cosinus  eh  s'éva- 
nouit. Donc  fio)  alors  "~'\/ — -^—-  =  0;  ou 
simplement  n — 1=0.  Donc  71=1,  ce  qui  est 
d'ailleurs  é\  idcnl ,  d'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut. 

Déterminons  les  deux  demi-diagonales  du  rhom- 
boïde dont  il  s'agit;  soient  g'  et  p  ces  deux  lignes. 
sm  (fig.  5)  élant  la  diagonale  obli([ue  du  rhom- 
boïde, mu  sera  la  perpendiculaire  sur  l'axe.  Donc 

mu=  Vjg'^- 

Mais  (g,  1°."}  d'uneautrepart, 

Remarquons  maintenant  que  dans  le  même  cas  Va 
lii-ne  mu  cht  relevée  de  manière  qu'elle  se  trouve  sur 
la  direction  de  gn.  C'est  une  suite  nécessaire  de  ce 


I 


est  la  (liagoa:ilcob]i<[uc.  Donc  alors  «a:=2sr, 
"et  sm=2siî.  Donc  2p'=2\/g*-i-p*y  on  p  —  Vg^+p"- 
[T<7esl-à-dire  que  la  dcmi-iliagonale  horizontale  g'  est 
.ijoiibto  de  celle  du  noyau,  et  que  la  demi-diagonale 
^vblique  p'  est  égale  à  l'arête  du  noyau. 

Ce  cas  existe  dans  plusieurs  espèces  de  substances 

lînérales.  Mais  jusqu'à  présent  la  chaux  carbonatéc 

it  la  Eeule  qui  l'ail  offert  sans  mélange  d'aucunes 

icettes  produites  par  d'.iutres  lois  de  décroissement. 

'ai  développé  plus  haut  (pag.  loo),  à  l'aide  de  la 

ithèse,  la  structure  de  la  variété  qui  s'y  rapporte, 

^■«t  que   je  nomme  équiaxe.  Ici   g=^\/6T  p\i, 

l'doDC  g'^\ii^  et  /)'=  VS»  ce  qui  donne  pour 

l'angle  obtus  de  cbaque  rliombe,  1 14''  iS'aG";  pour 

l'angle  aigu ,  65''  4  •  '  4"  j  pour  la  plus  grande  incidence 

des  faces,  1 34''  aj'  38"  ;  pour  la  plus  petite,  45''  34'  3  a"  ; 

pour  les  angles  de  la  coupe  principale,  iSQ'^aS'Sa'' 

et  40"' 36' 8". 

14.  Concevons  maintenant  une  suite  de  rhom- 
boïdes qui  aient  de  telles  dimensions ,  que  chacun 
soit  susceptible  d'èlrc  produit  par  le  suivant  consi- 
déré comme  noyau,  en  vertu  de  celte  même  loi  qui 
a  pour  espression  B.  Si  nous  désignons  par  g  et  p 
les  demi-diagonales  de  l'un  d'eu:^,  qui  soit  compris 
entre  les  extrêmes,  et  que  nous  appellerons  généra- 
teur,  nous  aurons  deut  séries,  l'une  descendante, 
composée  des  rliomboïdes  plus  petits  que  le  géuéra- 
iui"j  l'autre  ascendante ,  composée  de  ceux  qui  le 


J  Soient  j.  et  7Ï-  les  demi-di.- 

!  '!"»^^«'"git,  en  supposant 

scne  descendante.  Si  /-=  j ,  q 
ce  qui  a  été  dit  plus  haut  (pa, 
S»/-— 2,  on  aura,  par  la  n 

«/•ïsS,  on  aura  5,=^^.  Don, 

Maintenant ,  puisque  l'axe  e 

V^^^^iy:^  V^Z^^  ou 

Don<5  3^.^|;=3^._^..j,^ 

Supposons  que  le  rhomboïde 

scne  ascendante,  et  désignant 
par>'  elîr',  faisons  r'<„o.„.. .: 
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et  en  général  on  aura  y  =  a'^.  La  stibsLilulion  de 
cette  valeurdej-' dans  ré*|ualion  S^r'* — y''=Zj)' — g* 
donne 


3^'— lV=V— 4''-  "'■ 


=v/j>-+T^^ 


Les  perpeQiliculaires  sur  Ya\e  suivent  le  rapport 

Ides denii-cliagoualcs  yety',  en  sorte  qoe  l'on  a  i>i-iié- 
Si  dans  les  «(iiittlionsi'm^el  7r  =  k/  /)* 
I 


rrfatives  à  la  sciic  desceuilante,  on  suppose  r  inliine, 
la  valeur  de  y  devient  iuliiiinient  petite,  et  comme 
l'unilé  s'évanouit  dans  la  fraction  -^~!  ,  la  valeur 

[  de  :t  se  réduit  à  y/p'  —  ^g*  ou  1/  ^  g  -     ,  qui  re- 
l  présente  le  tiers  de  l'axe,  dont  l'expression  est 


p^'où  il  résulte  que,  dans  ce  cas,  lu  diagonale  oblique 

e-coufoud  avec  Taxe,  en  sorte  que  le  rliomboïdi'  se 

k%ouve  converti  eu  une  aiguille  dont  la  longueur  sur* 

,  puse  infiniment  l'épaisseur. 

D'une  autre  part ,  si  dans  les  équations 

y'=x  a'g,  el  7r'=  \/p'  +  ^^  g'  ; 


angles  qui  représentent  ceux  du  s 

trouvent  sur  le  même  plan ,  sont  cli 

Dans  la  chaux  carbonatée,  le  ri 

nommé  équiaxe  ofifre  le  premier  t 

ascendante;  je  prouverai  dans  la  s 

hoïdfi  binaire  du  fer  oligisle  donne 

Nous  trouverons  aussi  les  deux 

àe  la  série  descendante  dans  les  i 

carbonatée  appelées  inverse  et  <?a 

ces  rhomboïdes  nous  fourniront  div« 

d'un  problème  qui  est  lié  au  précé 

but  est  de  déterminer  la  loi  de  d, 

vertu  de  laquelle  le  générateur  pr( 

ment  un  rhomboïde  quelconque  app 

des  deux  séries,  et  dont  le  rang  r  oi 

i5.  Il  me  reste  à  démontrer  div 

géométriques  qui  dérivent  des  décro 

bords  sunéripiirc     ot 
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qui  présente  ces  propriétés,  et  auquel  une  partie 
d'eatre  elles  se  rapporteut. 

Soit  êz  (0g.  7)  un  rhomWide  ai;>Q  Stiâfint  la  tùuc- 
lion  de  noyau,  el  soU  sz  (fig.  S)  un  dodécaèdre  à 
triangles  scuièues  produit  en  vertu  d'uci  décroissf- 
inent  sur  les  bords  supérieurs  de  ce  noyau,  de  ma- 
nière que  sh ,  sm ,  soient  les  tlgius  de  déjrait  qui  ré- 
pondent à  «a ,  se  (  fig.  7 }  et  ainsi  des  autres.  Si  l'on 
làït  passer  des  plans ,  l'un  par  les  arêtes  Ih ,  Int 
(%.  8),  un  second  par  les  arêtes  ml,  mn;  un  truî- 
nème  par  les  arêtes  mn,  noy  etc.,  ces  plans,  au 
nombre  de  six  ,  intei-ceplcront  un  rhomboïde  que 
nous  désignerons  par  le  nom  de  rhomboïile  hypothé- 
tique ,  pour  le  distinguer  du  noyau.  Cela  posé,  voici 
renoncé  du  problème  à  résoudre. 

Tout  rhomboïde  aigu  dans  lequel  !e  rapport  de  ^' 
ù  p"  est  rationnel,  est  susceptible  de  produire,  en 
vertu  d'une  loi  de  décroissement  sur  les  bords  B, 
laquelle  dépend  du  même  rapport,  im  dodécaèdre ss 
(  fig.  8)  qui  réunira  les  propriétés  suivantes  : 

1°.  La  plus  petite  inridcnce  de  deux  faces  de  re 
dodécaèdre,  telles  queA«/,  Asr  sera  égale  d'une  part 
à  la  plus  grande  incidence  de  deux  faces  du  noya:i , 
telles  que  .tabc,  'abzf{  fig.  7),  et  d'une  autre  part  à 
l'angle  plan  obtus  hlm  du  rhomboïde  hypothétique", 
a".  L'incidence  de  deux  faces  adjacentes  telles  que 
hît,  hlz,  prisesvers  les  deux  sommets  du  dodécaèdrP, 
sera  égale  d'une  part  à  l'angle  plan  obtus  snh  ou  saf 
(fig.  7)  du  noyau,  et  d'uue  nuire  part  à  la  plu5  grande 


■>««.&       M.M  K^    J    tu 


'J 

Soit  pceg  (ri{{.  9)  une  cou 
noyau,  menée  par  le  point /7  (i 
sur  la  ligne  sm^  qui  coïncicie, 
dit,  avec  un  des  bords  supérie 
et  soit  /'x  (fig.  9)  la  section 
rfaombe  pceg  sur  le  plan  du 
Soit  pfd  le  triangle  mensurateu 
au  triangle  pcx.  Désignant  par 
sur  la  molécule,  répond  au  c6 
nous  aurons  pf^fd  llnXrl  rli 

De  plus ,  si  nous  menons  cz  pe 
pz  sera  le  cosinus  de  la  plus  ] 
faces  du  noyau,  le  rayon  élant 
Donc  cp Ipz  ::  2/?*  Ip* — g*.  Or, 
pdf  oupxcy  sont  semblables  :  cai 
fiure  la  moitié  de  la  plus  petite 

du  dodécaèdre ,  étant  par  l'hypc 


I 
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pcz  en  sera  la  demi-différence.  Donc 

pc£r=^(pce —  cpg)^=cpa. 
D'ailleurs,  cpz=pcx,  à  cause  des  parallèles^,  ex', 
donc  les  triangles  czp  et  pxc  étant  semblables,  nous 
auroDS  cp'.cx  ou  pf:fdy,cp:ps;  et  n:  i  ::  np*'^' — g'^ 
ce  qui  donne  n=-ï^-;  et  ainsi  la  première  pro- 
priété est  démontrée  possible,  d'une  manière  d'au- 
tant plus  remarquable,  que  la  valeur  de  n  se  trouve 
représentée  par  le  rapport  rationnel  entre  le  rayon  et 
le  coànus  de  la  plus  petite  incddoice  des  &ces  du 
noyau. 

Il  résulte  de  la  démonstration  précédente ,  que 
chacun  des  triangles  du  dodécaèdre,  par  exemple 
celui  qui  coïncide  divccpx ,  est  perpendiculaire  sur  la 
face  du  noyau  adjacente  à  cell£  sur  laquelle  naît  le 
décroissenient  qui  donne  le  triangle  dont  il  s'agit , 
<^e3t-à-dire  sur  celle  qui  est  dirigée  suivant  pg. 

La  formule  fait  connaître  que  la  propriéLé  qu'elle 
représente  ne  peut  avoir  lieu  qu'autant  que  p  est 
plus  grand  que  g,  c'est-à-dire  que  le  noyau  est  néces- 
sairement un  rhomboïde  aigu.  La  limite  de  cette  prc- 
priété  répond  au  terme  où  jj  étant  égal  à  ^ ,  le  rhom- 
boïde devient  m\  cube.  On  a  alors  n=  — ,  quantité 

infînie,  ce  qui  indique  que  les  faces  du  dodécaèdre  se 
contbudent  avec  celles  du  noyau  cubique. 

17.  L'égalilé  suivante  est  celle  qui  a  lieu  entre 
l'incidence  des  mÉmvs  fuciii  hsl,  hsr^  et  l'angle  plan 


" ,  Jaiis  l'Iij  jiollitl,e  de  n=  _?£"_  „„  . 

Supposo,,,  Jeux  pcrpendicul.!,  as  „,c, 

«<<"»l.pài«„r,,telq„em,du,Jiou,ta 

'1"«.  1  »uhp  d.  J.,„.  de  SCS  a„gIcsLleV«, 

Ici  .pi»  r.  U  M  /i,dl.  de  cnc-voir  q„e 

«e  ,u'eU.s  intocc-pleraui  «ra  cVJe 

».«  dii,l,„uU,oïde  l.}poUwli,,ue.  S>tv< 

'»'.S"r«5,.,3l.,iveau,d«roi.se,„c„s„ 

«'pcr.u.rs,  en  s„,,,„^i  <,„e  1„  coi™ 

'"^  <!"  "o^au  a,^„Uai;,e,  eo,„me  d 

*««,< ,  »  uu  rh„„,Ude  .igu.  U.  i,„i„u, 

fc»  amlog^^  Je.  p.^  1     ^    / 

rep,.e,e„,e«JeUersdelV,eduup^.„,' 
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-D'une  aulre  part , 

Donc 


AjoutanL  chaque  antécédent  à  son  conséquent,  et 
divisant  les  deux  iiouveamt  conséqueiis  par  3 , 

et  mettant  à  la  place  de  n  sa  valeur  -~—^ , 

g":p'-::(Y—g')'S'-  is'C^p'—S')  +  (V— «"/'sS  ' 
■■(.3l''—S')s"-  ;^+ (V— g")î«"  "  V—S"-  *î' 
+l''~ig'"-3p'—g"-g'+p'- 


I 


I 


Donc,^':^'::^^!^^* — g*    ViM^i»*)  f^*^  'l^'il  fiillait 
tronver. 

Puisfiue  l'angle  hlm  ou  l/tr  est  égal  en  rnàne  îemps 
à  l'angle /»ce  (tig.  g),  et  à  celui  que  fout  entre  elles  . 
les  faces  ksi,  ksr  (  lig.  S  ) ,  il  résulte  de  celle  dernière 
^lilé ,  que  l'arête  hs  est  perpendiculaire  siu'  le  plan 
auquel  appartient  l'angle  Ihr,  d'où  il  suit  encore  que 
les  angles  shî,  shr,  et  les  autres seniblablemeut  situés 
sont  droits.  Ainsi,  tous  les  dodécaèdres  rcuièrniés 

dans  la  formule  «=-;;^7r,  ont  cette  autre  propriété 

remarquable,  que  leurs  liices  sont  des  triangles  rec- 
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tangles.  Par  une  suite  nécciisairc,  les  faces  du  dodé- 
caèdre, telles  que  hsl,  hsr ,  font  des  angles  droits 
avec  la  face  du  rhomboïde  hypothétique  qui  leur  est 
adjacente,  c'est-à-dire,  dans  le  cas  présent,  avec 
celle  que  termine  l'angle  Ihr.  On  voit  ici  reparaître , 
dans  la  relation  entre  les  faces  du  dodécaèdre  et  celles 
du  noyau  hypothétique,  la  même  incidence  perpen- 
tlicnlairc  qui  a  déjà  été  observée  dans  les  positions 
respectives  des  faces  du  'dodécaèdre  et  de  celles  du 
noyau. 

i8.  Passons  aux  analogies  qui  dérivent  de  l'inci- 
dence des  faces  hls,  hlz,  prises  vers  les  deux  som- 
mels.  Cette  incidence  est  d'abord  égale  à  l'angle  plan 
obtus  sni,  ou  snf(^  fig.  7)  du  noyau,  et  cela  par 
"une  suite  nécessaire  de  ce  que  les  angles  shly  ahr 
(fig.  8),  sont  droits.  Pour  le  prouver,  d'un  point 
quelconque  x  de  l'arête  hl,  je  mène  les  lignes  xt,  xyj 
perpendiculaires  siu"  cette  arête ,  et  couchées  sur  les 
faces  shl ,  h?i.  L'angle  shl  étant  droit ,  fcc  est  paral- 
lèle &hs^  qui  coïticide  avec  le  bord  supérieur  as  du 
ïioyau  (fig.  7).  Par  la  môme  raisou,  xy  (lig-S)  est 
parallèle  à  Is ,  qui  coïncide  avec  le  bord  inférieiu-  bz 
du  noyau  (  fig.  7  }.  Mais  hz  est  parallèle  à  af;  donc  xy 
{  fig.  8J  est  aussi  parallèle  à  «/"  (  fig.  7  }.  D'ailleurs  tx 
(fig.  8)-est  parallèle  à  as  (  fig.  7  );  donc  l'angle  txy 
(  fig.  8  )  est  égal  à  l'angle  eaf{  llg.  7  ). 

Reste  à  prouver  que  l'incidence  de  hîs  sur  kîz  est 
«Uiisi  égale  à  la  plus  grande  incidence  dis  faces  du 
rbomljoïde  hypothétique.  Désignant  par  s  le  sinus 
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(de  la  moitié  de  l'incidence  de  hls  sui-  hlz ,  et  par  c  le 

jius,  ûous  durons,  d'après  ce  qui  vient  d'être  dit, 

s  :  c  '•'■  p'  g- 

question  se  réduit  donc  à  prouver  qiie  l'on  a 

d'une  autre   pari  p'.g  "  \/s'''+/''°  •  S/"^?'* — g'*i 

puisque  ce  dernier  rapport  est  celui  qui  aiien  entre 

les  demi -diagonales  de  la  coupe  transversale    du 

i noyau  liypotiiéfique. 
INous  avons  eu  plus  haut , 
s'  -.p'  ::  V^p'—g":  \^-fp' 
va  g'-:y«::3/j'— g';^'H-p'. 

Or,  il  est  Ëicile  de  transformer  cette  proportion  en 
celle  qtie  nous  cherchons.  Car,  ajoutant  chaque  con- 
séquent à  son  antécédent,  nous  aurons 

^'-i-p'':p"::ip':g'-hp',o\ig"-^p":4p'^:p':g*-hp*i 
et  retranchant  les  antécédens  des  couséquens, 

g''+p'"-^p"—g*  '•'•P^'g'- 
B  Doncp:^::  \/g'*-i-p"'.\/5p' 
^B  .trouver. 

K4h 
■  fi» 

L 


g-'*,  ce  qu'il  fallait 

Ce  résultat  comparé  à  celui  d'oîi  nous  l'avons  dé- 

dnit,  et  qui  donne  ^' :/j':r  \^3p* — g*:  \^g'-}-p't 
Bous  fait  couuailre  ijue  les  angles  plans  du  noyau 
sont  égaux  aux  angles  saiUans  du  rhomboïde  hypn. 
•thélique ,  ou  à  ceux  de  sa  coupe  principale  et  réci- 
i^iroquemeQt,  ce  que  l'on  exprime  en  disant    que 
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chacun  des  rhomboïdes  est  l'ioTerse  de  l'autre.  Cette 
inversion  est  donc  aussi  une  propriété  inhérente  à  Ift 
valeur  .  ■■ .  de  n,  et  oflVe  une  nouvelle  preuve  de 
sa  fécondité.  Je  traiterai  dipoctement ,  dans  la  suite, 
de  CCS  sottes  d'inversions,  dont  plusieurs  rhom- 
boïdes de^cliaux  carbonatéc  offrent  des  exeinjiles. 

19.  Je  n'ai  observé  justp'ici  aucun  dodécaèdre 
produit  en  vertu  d'un  décroisscment  sur  les  borda 
supérieurs  d'un  rhoiuboïde  aigu ,  qui  réalisât  com- 
plètement les  résultats  démontrés  précédemment. 
INous  verrwis  cejicndiint  que  parmi  les  formes  secon- 
daires originaires  du  tétraèdre  régulier ,  dont  la  cris- 
tallisation rentre  dans  celle  du  rhomboïde ,  il  en  est 
une  qui  participe  des  propriétés  d'où  dépendent  ces 
résultats.  De  plus,  nous  ferons  connaître  un  dodér 
caèdre  de  chaux  carbonatée,  qui  ne  difiere  de  t^lui 
dont  il  s'agit  ici ,  qu'en  ce  t|ue  le  rhomboïde  que  noui 
avons  considéré  comme  le  noyau ,  et  celui  que  nous 
avons  nommé  hypothétique,  y  changent  de  rôle,  de 
manière  que  le  décroisscment  qui  donne  le  dodé- 
caèdre a  lieu  sur  les  bords  inférieurs  du  second 
rluimboïde. 

II.  Décroissemeiîs  sur  l'angle  supérieur. 

j.o.  G;s  décroissemens  donneront  constamment 
dos  ihomboïdes  pour  formes  secondaires.  Conliiiuon» 
de  nous  servir  de  la  figure  5,  dans  laquelle  ao  rcpré- 
nlera  la   diagonale  obUqi  d^s  & 
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iliomboïdeBecondaipe,elsorarète  contiguS  de  celle 

diagonale,  eu  sorte  que  si  du  point  o  on  mène  une 

perpendiculaire  sur  l'axe,  elle  coïncidera  avec  dr, 

puisque  le  poîiil  o  doit  être  silué  vis-À-vis  le  tiers  de 

l'axe.  De  plus,  ntz  qui,  dans  le  cas  précèdent,  reuiplu- 

çait  le  véritable  triangle  naensuraleur,  deviendra  ici 

d'un  usage  direct;  cl  la  quanlité  n  désignera  toujours 

,'le  nombre  des  diagonales  soui^traitea,  avec  la  difïë-. 

^Ience  qu'il  faudra  doubler  ce  nombre  pour  avoir 

ïclui  des  rangées  soustraites, 

21.  Proposons-nous  d'exprimer  d'une  manière  gé- 

f  mérale  les  valeurs  des  deux  demi -diagonales  g'  et  p' 

■  du  rhomboïde  secondaire ,  en  supposant  que  Ton 

nnaisse^,  petn. 

INotls  avons  d'abord 


El  parce  fjue  les  expressions  de  mn  et  a.'*  restent  le.^ 
mêmes  que  dans  le  cas  den  décrftissemens  sur  les 
bords  supérieurs  (g,  i".  et  s».),  nous  aurons, 

or:  m"  mu  tau  "(n  +  O  Vlg*:-  -7— VQp*— 3g^ 

Mais  l'axe  dtt  rhomboïde  secoudalrc  est  le  même  qoe 
celui  du  noyau;  donc  la  proportiop  pf^çédéntede; 
vient,  toute  rédliclîfin  (liite,  (n-f-iVran —  t  "g''.2. 


j 


donc 


Vf 


"'P'-opor, 
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fer  olfgîste  rhomhoïdul.  L'incidence  de  s  sur  P  est 

a3.  Si  l'on  feit  «=  3 ,  auquel  cas  le  décroissement 
aura  lien  par  quatre  rangées,  on  trouve  ff  =  ^g 
(itp'=  \/g'-i-p'.  Or  ce  rapport  est  aussi  celui  des 
demi -diagonales  d'im  riiomboïde  secondaire  tpii  ré- 
sulterait du  décroissement  B,  autour  d'un  noyau 
dont  les  demi-diagonales  seraient^  et  p.  Concluons 
de  là  que  dans  la  série  des  rhomboïdes  que  nous 
avons  considérée  plus  haut,  et  dont  chacun  est  sus- 
ceptible d'èti-e  produit  par  le  siiivant,  pris  pour 
noyau,  à  l'aîde  de  la  loi  B,  le  même  résultat  peut 
aussi  avoir  Heu  en  vertu  de  la  loi  A,  Nous  verrons 
souvent  reparaître,  dans  le  développement  de  la 
théorie ,  ces  doubles  solutions  d'un  même  problème , 
dont  plusieurs  sont  réahsées  par  la  cristallisation. 
Mais  celle  qui  vient  de  nous  occujwr  est  jusqu'ici 
purement  hypothétique. 


(i)Pour  avoir  cette  incidence,  on  fera  attention  qu'elle  est 
égale  à  la  somme  dea  angle*  amu  (  (îg.  5)  et  dkn ,  dont  l'un 
mesure  l'inclinaison  de  i  (fig.  ja)  surun  plan  horizontal  qui 
passe  par  la  base  du  même  triangle  ,  et  l'autre  celle  de  P  sur 
le  même  plan.  Le  rapport  de  mu  à  au  que  nou(  avon*  déler' 
miné  plua  haut  (pag.  3i  1  ),  donnera  la  première  inclinaison,  et 
l'on  aura  la  seconde  en  cherchant  d'abord  l'anglenAn,  d'après 
le  rapport  de  bn  à  ait ,  ou  de  ^  à  i^'op"  ■— g""}  el  en  prenant 
ensuite  le  supplément  de  cet  angit. 


3.4  TRAITÉ 

2.'î,  Faisons  71=  î,  ce  qui  est  le  cas  d'un 
meut  [ar  une  raiiyee.  Ln  formule 


Vfe<^;)' 


'-^p'-iS' 


d6^S 


(le\ien{lra  p  =\/iS'  X  t  +/'*  ""  Jë"'  >  <^e  T™  a 
^iiiliL-qne  la  (Iia<;oiiale  oblique  «o  (lig.  5)  est  elle 
nièiQc  infinie,  et  que  par  conséquent  la  fiice  su 
laquelle  elle  tombe  est  borizonlaie  (i).  Ce  cas  a  liei 

(i)  La  consmiclion  suivante  aidera  à  concevoir  Ca  i]u 
sit;niGent  ces  sortes  de  rapport»  que  l'nn  dît  èlre  i'iEnis  Ion 
i]n'iN  expriment  une  q'ianliié  ïîiiip  diviîûe  par  zéro  ,  et  inGjii 
ment  petits  dans  le  cas  contraire.  Soient  nm,  ec  (ftg.  'i4) 
deux  parallèles  qui  tonihtnt  à  arig'^  •î'"''''  ""  autrement  su 
nnc  droite  rp.  Par  un  point  d  pris  à  voUmt^sur  «m,  me 
non"!  orf^qui  fasse  un  angle  quelconque  avec  cp,  puis  me 
rons  db  parallèle  à  cette  dernière  ligne.  Faisons  ab^^x 

hd-=.a,  dm=:g.  Nous  aurons  x  ',  a  :i  g  ^  fn-^—-  Si  non 

•iippojons  maintenant  que  la  ligne  adj  restant  Gxe  par  li 
point  d,  s'abai:ise  par  son  extrémité  a ,  de  ma.  ièj  <•  à  prendn 
inccesaivenicnt  la  position  odp,  et  d'anlrcs  positio.  -  iiir  soien 
relies,  que  le  point  o  tende  coalinuellcnient  virs  le  ;■  int  b 
!a ligne  ad^approcherade  p!uï  en  plm  du  parai!  jlismeaver  cp 
qui  est  la  limite  de  toutes  les  position!  do;it  i!  s'agit.  En  ni°mt 

tetaps  dans  l'équation  /m  =  — ,  !a  qn-intiré  fin  ira  en  crois- 

:»ant,  et  la  quantité  x  diminuera.  Or,  lorsque  .r  5Y'\ai>ouit 

auquel  cai  l'équation  devient Jvn=  -"  ,  b  ])oint  n  ,-e  confont 

■ec  le  point  b  ,  et  la  lignp//n  est  iniiiil"  ,  puiriqu'ell-j  ne  pcir 


I 


DE  CEISTALLOGRAPIIIE.  3Ô 

dans  la  cliaiw  caitoiiatée,  le  coriudon ,  le  fer  olig'iste, 
la  toiirniulme.  etc.  Alors,  ou  bien  il  se  fuit  ud  seeuiid 
décroissement  d'où  résulleut  des  faces  latérales  dont 
les  inlersectious  UiuiteuL  la  face  supérieure ,  ou  bien 
il  reste  des  faces  parallèles  à  celles  du  noyau, 

Le  fer  oligiste,  entre  autres,  oSrc  un  exemple  de 
celte  dcriûère  modidcalion  daus  la  variété  que  je 
nomme  fer  oligi/tte  basé ,  et  qui  est  représentée 
(  fig.  1 3  ).  L'incidence  de  P  sur  la  surface  o  qui  feît  la 
fonction  de  base, est  de  laS*'  i4'(')- 

aS.  Si  nous  supposons  que  la  ligne  ao  (fig.  5), 
qui  représente  en  général  la  diagonale  oblique  des 
rhomboïdes  secondaires  produits  par  un  décroisse- 
ment E>ur  l'angle  supérieur  du  noyau,  dépasse  la 
limite  qui  répond  à  n=^,  et  qui  donne  une  lace 
perpendiculaire  à  l'axe,  elle  se  rejettera  du  côté 
opposé  à  celtii  où  naU  le  décroiasement,  en  prenant 
une  position  telle  que  ap  (fig.    i5j.  Les   faces  du 


K         plus  rencontrer  la  ligne  af,  qui  lui  est  devenue  parallèle ,  en 
atleignanl  la  limite  de  ces  positioaj.  On  voit  par  là  dans  quel 

sens  on  doit  entendre  que  le  rapport  —  représente  une  quan- 
tité ïnGiiie.  C'est  sous  ce  point  de  vue  que  la  diagonale  at> 
l  Gg.  5  )  du  rhomboïde  secondaire  étant  devenue    parallèle  , 

Idans  le  ca;  que  nous  veaonj  ds  considérer,  à  la  ligne  or, 
qu'elle  rencontrait  jusqu'alors ,  doit  être  considérée  comme 
Qne  quantité  inlînie. 
(i)  Elle  est  le  supplément  de  l'ang'e  akn  (  (îg.  5),  dout  la 
détenninatton  est  Facile ,  d'après  ce  qui  a  étJ  dii  plus  haut. 


"*  '^ver 


'<")■«, 


'on  „_  . 


!»*, 


■s  do 


*''"0<1S 


-o„;7%-  .5.,. 


'^ai(  , 


''^''Pi-W, 


"P'^tp, 


'""•ei  s, 


""Me  , 


't^^^'^Snr'^^, 
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Les  triangles  semblables  atz ,  ayg  donnent 

az'fz::gv':ng, 

on        spXra  :  \/g"-\~p'  y.gy:  X/^'+^'. 
Donc gy^=2np',     donc  «y=2p-t-3np. 

De  plus, ^(7»=  \/î^'. 

La  proportion  devient  donc, 

3p:  3p+2n/j  ::\/|^'  :  «)'=(«+ 1  Vj^. 

Reste  à  trouver  au. 


Or  au^=as  —  us^yçfp' — .)g'' — us. 
Cherchons  us.  Les  triangles  semblables  smg,  sujr 
donnent  sg  l/iy-'  sm ;  os;  ou 

Sp''2p-\-2np'''jS/a* '.us  (i). 
Donc    us:=  ~"3  ~  ^'^^  '  donc 

au, ou  v/g^— (— ^■-) %/«*=' "^— Vq* ; 

donc     ly  :  «tf  :  :  (  n  +  I  )  v^.  •  — ^ —  Va'f 

37.  Déterminons  maintenant  d'une  manière  gé- 
nérale les  valeurs  des  deux  demi-diagonales  g'  et 
p'  du  rhomboïde  secondaire.  Il  est  d'abord  évident 
que  dans  ce  rhomboïde  Im  est  la  demi-perpendici>- 
laire  sur  l'aie ,  et  am  est  le  tiers  de  cet  a\e  :  et  parce 


(t)  La  quantité  a  déiignelaTe  du  m 


a/jj 
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compare  les  formules  qui  expriment,  relativement 
aux  deux,  rbnniboïdes ,  les  denii-dlagonales  ^'  et  ^', 
ou  verra  qu'elles  ne  dUlêreut  que  par  le  fadeur  qtii 
renferrae  la  quantité  n,  et  qui  est  d'une  part  (  "-^j  , 

et  d'une  aulre  part  (-^~)  »  ft'  devant  èti-e  substi- 
tué à  n  dans  la  seconde.  Donc  puisque  les  dia<j;o- 
nales  sont  égales,  on  aura 


n+.  _  n'  +  . 

a/1  — 1        1— an 

d'où  l'on  lire 

Ces  formules  indiquant  les  mêmes  (onctions  réci- 
proques entre  n  et  ri,  l'une  d'elles,  prise  à  volonté, 

par  exemple  la  premitTC,  qui  est  «=■;  ,  —  ,  suflit 
pour  la  solution  des  deiuesptîccs  de  problèmes;  cVst- 
à-dire  que  l'on  peut  supposer  indifféremmenl  à  tï* 
une  valeur  moindre  ou  plus  grande  que  la  fraction  7 , 
relative  à  un  rlioniWide  qui,  dans  le  premier  cas, 
naîtra  d'un  di'croissement  inverse,  et  dans  le  second 
d'un  décroissenient  directjla  \aleur  qui  en  résultera 
pour  n  se  nipportera  au  rhomboïde  correspondant, 
produit  eu  verlud'un  décroissement  direct  ou  inverse, 
ag.  Loisqne  dans  la  formule  on  (àitn'=;,  comme 
cela  doit  î-lre,  les  triangles  mensurateurs  ast  (fig-5j 
etiij(((ig.  iS)  étant  alors  égaux  et  semblables,  les 
lignes  ao  (C"^.  5  )  et  op  (  fi^.  1  ">  ) ,  coïncident  but  une 
même  dircciicii  perpeudiculaire  à  l'aie  as. 


■Au  reste 
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ïn.  Décroissemens  sur  les  bords  inférieurs. 

30,  Les  solides  secondaires  qui  naissent  de  cette 
espèce  de  décroissement  sont  toujours  des  dodé- 
caèdres à  faces  triangulaires  scalènes,  dont  xin  de» 
côtés  se  confond  a>ec  une  des  arêtes  latérales  bd^ 
df,fq ,  etc.  (  fig.  I  )  du  rhomboïde  primitif. 

Soila(iïg'(fig,  i6)  la  coupe  principale  de  ce  rhom- 
boïde, pu  l'axe  du  dodécaèdre  secondaire ,  ;ïrf,  du 
deux  arêtes  contigues  de  ce  dodécaèdre.  Soit  dko  le 
triangle  mensurateur,  dans  lerjuel  ho  sera  égal  à 
une  arête  de  molécule  ,e\.dh  à  autant  de  diagonales 
oblitpes  de  niolécide  qu'il  y  aura  de  rangées  sous- 
traites. Soit  n  le  nombre  de  ces  diagonales,  p  la 
moitié  de  l'une  des  mêmes  diagonales,  et  g'  la  cioitiô 
de  la  diagonale  horizontale. 

ÏVous  aurons  hoz=  \''g''^-\-p'*  et  dh::=:inp'. 

3 1 .  Déterminons  d'abord  la  partie  ap  de  Taxe  du 
cristal  secondaire,  ou  la  quantité  dont  cet  axe  dé- 
passe de  chaque  côté  celui  du  noyau. 

Ayant  prolongé  y«  jusqu'à  la  rencontre  de  dp^ 
nous  aurons  les  triangles  semblables /Jrt/,/)s(i,  qui 
donnent  ds  :  ps  ::  al'.ap. 

Or ,  I-.  ds  =  \^g*+p\ 

a*.ps=:np-\-as=ap-^\/ç^*  — %'■ 
3°.  Pour  a/.  Les  triangles  semblables  dho,  dalf 
donnent  dh'.ahW  ad',  al. 


3fl«  TRAITÉ 

Et  ptw(¥  we  les  dipieo^ons  dç$  molécules  iotit|n^ 

portionntllv»  à  celles  du  noyau ,  on  aura ,  eu  sufaifi- 

tuant  le  rsppprt  ^ ,—  ?"  rapforl  ^-^ 


Donc  la  proportion  ds'.psV.al'.np  dev  ief 1 1 

D'où  1*00  tire     ap=i  —^~  V'ùP'  — ^S*- 

3a.  Dé4erimn(Hi9-iiiainteuatit  les  incidences  re»pec 
tives  dès  faces  du  dodécaèdre,  au\  eodcoils  des  aréteâ 
contiguës  aux  soiiintets.  Soit  «i  (fig.  17)  le  noyau, 
tibpd,  clpf,fpq  trois  des  faces  du  dodécaèdi-e.  Me- 
nons la  dciiii-diauoii:dc  liorizoïitale  de  du  rliotnbe 
dfgs,  puis  ayant  proUingé /jy,  menons  dk  perpendi- 
culaire sur  ce  prolongement ,  et  joignons  les  points  li. 
e,  par  une  droite.  L'anj^li:  d/<s  nieewera  la  inoîlié 
de  l'incidence  de  dpfsMtfpq. 

D'une  autre  part,  menon»  la  d^ni-dïagonale  bwi- 
zontaleyèdurhombe  abdf^  ppie/c  perpendiculaire 
sur  dp,  et  joignons  les  points  c,  z,  par  une  droite. 
L'angle  fzc  mesurera  la  moitié  de  l'incidence  du 
triangle^rf  6^^  l^d,  et  ii  est  façik-  dç  voir  (jue  cette 
incidence  s&n  tQi)jt>nri>  plus  grande  que  la  première. 

Cherchons  d'abord  de  et  ef^. 

II  est  cyidept  qye  dc:=g.  Reste  à  Innn  er  >.'k. 

Soit   pg   (  fig.   16)  l'arête  «jiii    passerait  ]>ui'   l«t 
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tnênies  points  (  fig.  17),  et  qui  sera  égale  à  pf.  Me- 
nons 5j'(ftg.  16)  perpendiculaire  sur  le  prolongement 
de  pg,  et  par  le  milieux  de  5^ une  autre  perpendi- 
culaire ek  sur  le  même  prolongement.  Celle-ci  sera  la 
même  que  *'A(fig.  17))  et  nous  aurons  sa  valeur,  au 
moyen  de  celle  de  sy  qui  en  est  le  doidjfe. 
Les  triangles  semblables  ^//g- , /)j/5  ,  donnent 

Pg\ënV.ps\sy. 


I*.  ^OMV pg.  Nous  avons /'§'=  V'(/j/iJ'-f-(g'/i/. 


2°.  Connaissant  déjà  gn ,  clierchons  ps, 
Or  ;'«=fl/7  +  fl«  =  ;j-£— V'a"  +  V'«'=;j£.-»/?i^ 
Donc,  la  proportion pg'.gnWps'.sy  devient 


v/(^ÏP^^ 


~"-\/G~-;)"-+î»"' 


'renanl  donc  la  moitié  de  cette  expression  pour  1 
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valeur  de  ^ft  (  liy.  17),  uoiis  auvoi 


V(i^)''-+fe- 

Cherchons  aussi  yb  ft  es. 

fc^g.  Reste  à  trouver  es. 

Du  poÎDt  a  (lig.  I G  )  pris  à  IVxtrémilé  de  i'axe ,  et 
du  poiut  c  pris  au  milieu  de  ad,  menons  ax  et  es 
toutes  deux  perpendiculaires  sur  dp.  cz  sera  la  même 
ligne  que  fig.  16 ,  et  ox  en  sera  le  double. 

Or,  les  triangles  semblables ^r(/,^.Tn  donnent 

tlp  '.  dr'.'.ap  '.  ax. 

dr  cl  ap  étant  déjà  connues,  il  ne  (àirt  plus  (]ue 
clierulier  dp. 

Kous  avotls  dp=i  \/{^pry^{^dry. 

pr=ap+ar=^-  Vï^+j  v'<?=g-ty^ 
(  voyez  3 1  ). 

Donc  </;,=  \/(?i±^)"„-+s.-. 
Doncla  proportion  devient , 


Prenant  la  moitié  fie  la  valeur  tic  a 
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53.  Déterminons  encore  l'incidence  de  i'nne  quel- 
conque àpf(  fig.  17)  des  faces  situ''es  vers  l'nn  des 
sommets ,  sur  la  face  adjacente,  de  l'autre  côté  de  df^ 
vers  lie  soinmet  opposé. 

Soitc6crf(fig.  i8)la coupe  transversale  danoyau, 
et  bzx  le  triangle  niensurnteur.  Du  point  x  abais- 
sons xm  perpendiculaire  sur  la  diagonale  bdy  et  par 
le  point  z  menons  zC  perpendiculaire  sur  xm.  Soient 
g\  p'  les  demi-diagonales  qui,  sur  la  molécule,  ré- 
pondent à  lia  et  110 ,  etsoit  r  !a  dimension  qui ,  sur  la 
même  molécule,  répond  à  aO.  Nous  aurons  bz=n-i-r, 
et  a:r  =  r=5ï;de  plus  st  oii/jc=/>'  et  ts=g';  et  il 
est  facile  de  voir  que  l'angle  xbm  mesurera  la  moitié 
de  l'iiicideiice  cliercliée.  La  queslioikse  réduit  donc 
à  trouver  le  rapport  eulre  le  sinus  mx  cl  le  cosinus  bm 
de  cet  angle. 

Les  triangles  semblables  bsrriy  isz  donnent 
bslsz'.lms'.st,  ou,  bsl:issllms'.2st  et  bs-i-5sz, 
ou  bz-\~sz  l  2ss  II  m«-J-a*/  ou  mx  '.  2sl.  Donc 
nr-f-r:  3r::mx  :  2/î',  au,  n-\-i'.  i  llmx'.p'.  Donc 
m«:^(  n+  I  )p'.  D'une  autre  part ,  les  mêmes  trian- 
gles donnent  bs '.  az  ::  bm  :  ts ,  et  bs —  us  ou. 


g-j6  TRAITÉ 

nr-^rlr::bm'.ff';  ou,  k— i  :  l'i  hm'  ^.  Donc 
6ot=(/i —  i)g-'.  Donc  mx:  bm '.:  (/t+ i )p' '. (n — t]g'. 
34.  Voici  une  autre  maiiièri!  de  parvenir  au  même 
résultat.  Ayant  prolongé  xz  jusqu'à  la  penoontfe  h 
(le  id,  j'observe  (pic  mx  contient  autant  de  fois p 
que  xz  ou  r  est  contenu  (le  fois  dans    lue.    Mais 

DoDc»ifl:=ï(n-f-i)//.  D'une  autre  piirt,6/»  contient 
autant  de  fi>is^'  que  r  est  contenu  do  fois  dans  i»j 
mais  bs  =  bz — sz^^^nr — r=(n —  i)r.  -^^m 

Donc  bm=[n — 1)^'.  /      ^^| 

Donc         mx  :  bm  :  :  [n  4-  0/*'  ■  C"  — '  '  )§'■ 

Or,  les  formules  relatives  aux  propriétés  générales 
des  rhomboïdes  {p.  285  )  donnent 

p'-.g'::  VYs'  •  v^5'+;''  ; 

d'où  l'on  conclura  qno 


mx -.hmi:  {n+  i )\/3;>'— ^'  :  {n—  i )Vg'-hp'. 

J5.  Avant  d'appliquer  les  difTéreutcs  expressions 
que  nous  venons  de  trouver,  je  vais  démontrer  plu- 
sieurs propriétés  générales  relatives  au  mode  de  dé- 
iToissemeut  que  nous  considérons  ici. 

Lu  première  consiste  en  ce  que  le  riq)port  des  soli- 
dités du  solide  primitif  et  du  dudéiNu'die  secon- 
daire, est  le  même  que  celui  des  axes,  quelles  que 
snient  d'ailleurs  les  valeurs  de^  el  de  g. 

Pour  le  démontrer,  faisons  pa'^ser  un  ])reuiicr  plan 
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nai-  (Ips ,  et  un  seconil  pur  spj;  ces  deux  plans  joints 
à  dpf  et  lîfs  intercepteront  une  pyramide  triangu- 
laire, dont  nous  supposerons  le  sommet  ttif,  d'où  il 
suit  que  la  base  sera  dps. 

D'une  nuire  part,  nous  aurons  datis  le  rhomboïde 
une  pyramide  correspondante  ,  dont  les  faces  seront 
dasy  sfif,  daf  et  dfs.  Supposons  de  même  le  som- 
met en  f;  la  base  sera  dàs.  Or  cette  hase  est  à  lïi 
base  dps  de  k  première  pyramide  comme 

as  : psX:  a\  a-^l^:^^  a. 
Donc  puis^ie  les  deux  sommets  se  confendent ,  les 
soJidïtcsdes  pyramides  seront  entre  elles  dans  le  rap- 
port des  mêmes  quantités.  Mais  la-  partie  du  dodé- 
caèdre doirt  il  s'agit  ici'  est  composée  de  six  pyra- 
mides, ainsi  que  le  rhomboïde.  Donc  la  soliilité  du 
riiomboïde  est  aussi  à  celle  de  celte  partie,  comme 

a'.a-\ a. 

Donc  si  Ton  désigne  par  d*  l'excès  de  cette  même 
partie  sur  le  rhomboïde,  la  solidité  de  ceJiii-cî  sera 
à  d^'.'.a'.a a—a'  ou  ;;  a-: -"—— o^  Oc;  la  soli- 
dité du  dodécaèdre  entier  est  rt+s^Z*;  dbdc  celle 
du  rhondioïde  est  à  celle  du  dbdécaèdte 

..     .      .       ^ 

"a  .  a-Y"— «;. 

ri  il  est  facile  dfe  voir  que  ce  rapport:  eStaUS&î  cêliii 
des  axes. 
Ce  même  rapport  réduit  à  sa  plus  î^iniple  exprés- 
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■^'tltour  du  sonimel  a.  Cela  posé,  iinus  pouvons  faire 
^«épendre  la  solution  du  problème  de  cette  seule 
piMonditioii ,  que  l'incidence  de  dpf  sur  dfqs,  soit 
TM^U"'"  à  celle  de  abdf  sur  la  face  située  le  long  de  ad 

leirière  le  rliomboïde. 

r^t     Soit  amhl  (  fig.  19)  la  coupe  transversale  de  ce 

^^-hotnboïde,  prise  par  un  plan  qui  en  partant  du 

|X  fKÀiit    a ,    coupe    perjiendiculairement    l'arête  df. 

^   Ayant  prolongé  Ut,  menons  my,   de  manière  que 

l'angle  ymh  suit  égal  à  mal  ou  mhl ,  auquel  cas  my 

sera  sur  la  direction  de  la  face  dpf  {^i^.  17),  en 

sorte  que  l'angle  y/n/i  (fig.   ig)  représentera  l'inci- 

p     dence  de  dpf  {i\°.  17)  sur  dfqs^   et  l'angle   mal 

{6g.  ig)  celle  de  «èf/f  (fig.  17)  sur  la  face  dont  ab 

Êit  la  jonction  avec  ce  rbombe.  Or,  my  et  ht  étant 

■  ïDclinées  de  la  même  quantité  entre  les  parallèles  hm, 

ty,  on  a  my=^hl^am.  Menons  mt  perpendiculaire 

sur  ajr ,  et  qui  la  divisera  en  deux  parties  égales.  Les 

formules  générales  relatives  à  la  valeur  du  cosinus 

tle  la  plus  petite  incidence  respective  des  faces  d'un 

rliomboïde ,  dans  lequel  ^  et  p'  sont  des  quantités 

rationnelles  (  6,  2°.  ) ,  donnent 

ma  '.at'.l  2p'  •  g*~—p*i 

donc     ?na  '.  ay  '.:  3/>*  :  2g* —  3/)"  ::  p*  ',  g*  — p*. 
Soit  mbc  le  triangle  niensurateur  j  désignant  par  n  le 
uombre  de  rangées  soustniite^^,  et  par  rla  dimension 
qui  y  sur  la  molécule ,  répond  à  ma ,  uous  aurons 
mh'.  bc'.'.nx.r'.  r'.'.ma  '.ay'.'.p*  Ig' — p*. 


33o  TRAITÉ 

D  où  l'on  tire»  «  ^  '  "  P'  -  5* — /'' ,  et  n  =  -—-—; 
c'est-à-dire  que  la  valeitt'  de  n  est  la  moitié  dti  rapport 
entre  la  ligne  am  prise  pour  rayon ,  el  le  cosinus  de 
l'iiiigle  amh. 

37.  Ia  'prapnété  àoat  il  s'agit  ne  peiil  conTenir 
qu'à  un  rhontboïdë  obtus,  en  sorte  que  sa  tiniite  ré- 
pond an  cas  où  le  noyau  est  un  cube.  Alor^  g^pf 
et  n^  —  y  quantité  inGule. 

Passé  cette  limite ,  l'égalité  ne  peut  sulisistcr  entre 
Its  angles  dfq,  dfp  et  9^  (fig.  17),  sans  que  ks 
facesdu  dodécaèdre  ne  s'abaissent  en  dessous  de  celles 
du  rliornboïdfi.  Pendant  ce  mouvement ,  celles  qui 
élaieût  les  moins  inclinées,  telles  qae pfd,pjq  coo- 
linucront  de  fane  cnlre  elles-  des  aogles  saillaDS, 
égaux  aux  incidences  des  fiices  prises  vers  un  même 
sommet  ëur  le  rlioaibt>ïile  ;  mais  tes  plus  iocUnées, 
telles  quepfd,pl>d,  feront  entre  elles  de»  aotfles  rea- 
tians,  en  sorte  que  la  supposiliitti  («■é.-wnle  sort  des 
bornes  entre  lestguellcs  sont  rentêntiées  les  lois  deb 
structure  qui  excluent  ces  soiles  d'angles  dans  les 
cristaux  simples. 

38.  On  parviendrait  au  même  n''snJ.;iI ,  en  partant 
de  l'observation  que  l'angle  (M('  (lii;.  1)  l'iit  être 
cpal.à  l'angle  mar  (fi^.  19},  d;uis  h-  ca.i  .'r  la  pro- 
priété dont  il  s'agit,  le  premier  étant  la  mailié  de 
1  incidence  relative  aux  faces  du  dinléraêdrc,  cl  le 
«econd  étant  la  moitié  de  celle  qui  a  lieu  [lour  les 


DE  CRISTALI-OGKAPIIIE.  53i 

faces  du  noyau  ;  cl  parce  r|ue  Voa  a  /nr^(ie(fig.  i  "f^g, 
on  aura  aussi  e<- :^ar (fig.  19);  or, 


V  g'  +  p'^ 


6,  a'.  ). 


Doni 


c  ar  ou 


*V       ^        ^       ;         V   g=  +  p-      O  V     g"+;»' 


Donc,  pour  résoudre  le  problème,  U  suffira  d'^alef 
cette  valeur  à  celle  de  ek ,  qui  est 


iflT 


~Vm)'+^^' 


(3.,n-.). 


Subsliluant  dans  celle-ci  gp*  —  3^  à  la  place  de 
et  disant  les  opcralions  convenables,  an  trouve 


ë-—p' 

comme  ci-dessus.  Mais  cette  solution  est  beaucoup 
moins  simple  que  la  première. 

39.  L'espèce  de  décroissement  <{ui  nous  occupe  a 
fourni  le  sujet  d'un  autre  problème  qui  ne  diffère  que 
par  le  générateur  auquel  U  se  rapporte,  de  celui  dont 
la  solution  noue  a  ser\i  à  développer  les  propriétés 
du  dodécaèdre  sz  (fig.  S).  Duns  ce  dernier  solide, 
le  noyau  est  le  rhomlKtïde  dont  les  faces  se  confon- 
dent avec  les  plans //.vn,  mio,  o,ïA,etc.,  el  le  décrois- 
sement a  lieu  sur  les  bords  supérieurs  de  ce  noyau. 

ii'autre  rhomboïde  dont  les  Ëices  coïncideot  avec 
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les  plans  A//»}  mno,  orA,ctr,,«  éléronsidéré  romini 
n'étant  qu'hypotliétiquc.  Ici  les  lois  t\e  la  slructuR 
suivent  l'ordre  inverse,  eu  sorte  «pie  le  problètnt 
ramené  à  ce  nnuveau  ])oint  de  vue  doit  être  éaono&. 
de  la  manière  suivante. 

Tout  rliomboïde  obtus,  dans  lequel  le  rappni 
de  g*  à  p'  est  tHlionnel ,  est  susceptible  de  produira, 
en  vertu  d'une  loi  de  décroissemcnt  sur  les  bords  D^ 
dont  la  mesure  dépend  du  même  rapport,  un  dod^^ 
caèdre  dont  vuiui  les  propriétés.  < 

1*.  IjB  plus  petite  incidence  de  deu\  fiicos  du  do^ 
décaèdre,  telles  que  A.î/,  hsr  (Kg.  8),  sera  éf;alesoit' 
à  l'angle  plan  obtus  hlm  du  noyau,  soit  ù  la  plus 
grande  incidence  des  faces  du  rbouiLoïde  liypolhé- 
tique,  par  exemple  de  celles  qui  se  confondent  avec 
les  plans  ksm,  Izn.  Par  une  suite  delà  première  pro- 
priété, les  plus  grands  angles  shl ,  hlzy  etc.,  des 
faces  du  dodécaèdre  seront  droits,  et  ses  arêtes  les 
plus  saillantes ,  telles  que  sh ,  seront  perpendiculaires 
chacune  sur  la  face  rhl  du  noyau ,  vers  laquelle  cetle 
arête  est  tournée. 

2*.  L'incidence  do  deu\  faces  adjacentes,  telles 
que  kls,  hlz,  prises  vers  les  dcuv  suinrnets  du  dodé- 
caèdre, sera  égale,  d'une  part  :'i  la  plus  jurande  inci- 
dence de  doux  faces  du  noyau,  cl  d'iuic;  autre  part 
à  l'angle  plan  obtus  des  faces  du  rliomlioVdi^  liypolbé- 
tique,  ou  ce  <|ui  est  la  méuiccliosc,  an  ^u|>i)iénient 
de  l'angle  hsm. 

Wou3  avons  vu  que  ces  dillércnlcs  |ini]iiiélés  sont 
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liées  à  la  condition  que  l'exposant  du  décroissement 
sur  les  bords  supérieurs ,  que  noa?  désignerons  main- 
tenant par  rt',  ait  une  valeur  ralionnellc  en  fonction 
des  demi-diagonales  ^'  et^'  du  rhomboïde  qui  dans 
le  cas  préîient  devient  Iiypothétique.  Or,  en  laissant 
subsister  ici  cette  condition ,  il  ne  nous  reste  qu'à 
prouver  qu'il  y  a  aussi  pour  l'exposant  n  du  décrois- 
sement sur  les  bords  inférieurs,  une  valeur  ration- 
nelle dépendante  du  rapport  entre  les  demi-diagi)- 
nales  ^  et  p  du  véritable  noyau.  Or,  il  est  très 
facile  de  s'en  convaincre,  en  làisant  attention  que 
les  angles  shl  ^  shr,  étant  droits  ,  cliacune  des  faces 
Ish,  rsh,  est  nécessairement  perpeutlieulaire  sur  le 
plan  rhl.  Car  soit  malh  (  lig.  ig  )  la  coupe  transver- 
sale du  noyau,  prise  de  mamère  que  le  point  m  coïn- 
cide avec  le  point  x  (lij;.  8).  Menons  mt  (fig.  19)  per- 
pendiculaire sur  le  prolongement  du  côté  /a,  et  qui 
coïncidera  avec  tx  (  ^ii^.  8  )  perpendiculaire  sur  hl,  en 
sorte  fpie  l'angle  droit  tmh  (fig.  I  g)  sera  celui  que  fornif 
la  face  /sA  (fig.  8)avec  le  plan  rA/f[ui  appartient  à 
l'unedes  faces  du  noyau.  Soit  OTOM(fig.  19)  le  triangle 
mensurateur,  et  ria  dimension  qui,  sur  la  molécule, 
répond  à  ma.  Le  calcul  relatif  à  la  valeur  du  cosi- 
nus at  du  petit  angle  amn  de  la  coupe  transversale 
donne  ma  '.at','sp*lg^-~p'"mo  l  ou '.'.  n'  -i- r '.  r; 
d'où  l'on  tire,  n'=—  ■■  -^  ce  qui  est  l'expression  du 
cosinus  du  petit  angle  saillant  du  novau,  laquelle  est 
aemblflble  à  celle  que  nous  avions  trouvée  pour  n 


«lécroissement  qui  donne  U 
A".  On  peut  obtenir  im 
<len',enégiiJanlpaucosinu 
petite  incidence  des  liices  du 
«.e  cas,  le  calcul  est  bcaucou 
sons  <|„o  les  faces  dont  il  s', 
I»"-*/.y/'/(l%..7).Onao 

£levant  au  carré ^ 

(»■ +  >)•«• 

Siihslituaiit  à  la  place  de  „•  sa 
•'"'"""outpara.puisrédui 

Si  l'on  divise  le.  deu.i  termes  de 
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racine  est  n ^—.-  Donc  «'=-7-^—    comme 

«i-dessus. 

4i.  Si  l'on  siibslitiie  cette  valeur  tie  n'  dans  lu 
rapport  de  mx  à  ira  (  fig.  18)  ,  ou 


qui  a  clé  trouvé  plus  haut,  et  qui  donne  riiicidence 
de  deux  faces  adjacentes  situées  vers  les  deux  som- 
Dietb  du  dodécaèdre,  on  aura 

"^ %•+!>'■■  VV— «•■ 

Or,  ce  rapport  est  celui  de  ao  à  60  (p.  28j),  comme 
cela  duit  être,  puisque  l'iucideiice  dont  nous  avons 
parlé  est  égale  à  l'angle  que  fiïut  entre  elles  deux 
faces  situées  vers  im  même  sommet  du  générateur, 
ainsi  que  nous  l'avons  déjà  prouvé. 

Lorsque  §■=:/?,  on  a  n'=  -^,  ce  qui  signilie  que 
la  limite  de  la  propriélé  dont  il  s'agit  répond  au  eus 
où  le  noyau  est  un  cubr, 

43-  Les  formules  «  =  ———;  et  n'=  tzT^  ^"^ 

siiBceptiMes  d'une  iitfinitéd'upplïcalioos  différenleSj 

fc  suivant  les  diverses  valeurs  que  l'un  peut  supposer 

"-  oiir  g  et  p.  Mais  parmi  ces  ap]>licatioiJS,  les  seules 

uissibles  sont  celles  où  tes  valeurs  de  n  «t  de  n 
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iacente,  en  dessous  de  l'arête  df.  Car  celle  iocli- 
uaison  est  égale  à  celle  de  dpfsur  dfqs ,  plus  à  la  dif- 
férence entre  celte  dernière  et  celle  de  bafd  sur  dfqs. 
Or ,  l'inclînaisoQ  de  dpf  sur  dfgs'e^t  de  i  o4''  28'  40", 
d'après  ce  qui  a  été  dil.  Celle  de  bafd  sur  dfqs  ,  sup- 
plémentdela  précédenle,  est  de 'j5''3i'2o".  La  dif- 
lërence  est  donc  aS'^Sy'ao".  Ajoutant  cette  difie- 
rence  à  i  o^^  a8'4o" ,  on  trouve  1 33^  a6'  pour  l'incU- 
naiaon  cherchée, 

4 1 .  Soit  maintenant  bafd(tii^.  20)  le  même rliombe 
que  fig.  17.  Menons  by  qui  coupe  afea  deux  parties 
égales.  Je  dis  que  le  triangle  Say  est  semblable  à  l'un 
quelconque  rf^(fig.  I7)des  triangles  du  dodécaèdre 
secondaire,  de  manière  que  les  cotés  de  celui-â  sont 
doubles  de  ceux  de  l'autre. 

Evaluons  d'abord  les  trois  côtés  du  triangle  pdf. 
Nous  avons,  1°.       df=\/^^+p*=\/3. 

3°.  dp  qui  est  la  même  ligne  que  Gg.  16 


= v/QS)""" + î»  -  ^¥^9+4= v^ 


i|[ voyez  32,  2'.). 
r  3°.i^(fig- »6)=;^ou^/Cfig.  17) 


(voyez  33,  a".). 

Evaluons  pareillement  les  trois  côtés  du  triangle  bay 

(lig.  20). 


■•.        aj=  ittf=  i  v'5=;rf/c%. .  7). 

a".    Ayant    Diené  ytn    perpendiciilaire    sur 
(6g.  30  ),  nous  aurons 


=  V'-^.i3+i.a=iV^=i«^(fig.  17). 

3".  û6(fig.  20j=\/5=V2C>=îiï/(fig.  17). 
Donc,  etc. 

OnToitaussicjue  le  moyen  côté /i/"  du  triangle*^ 
est  double  du  pelit  côté.  Ces  résullats  sont  partictt-: 
liera  à  la  chaux  carbonalée  mélastatique. 

43.  Cette  variété  nous  fournit  encore  le  sujet  d'an 
problème  dont  je  donnerai  dans  la  suite  ubc  autre 
solution.  11  consiste  à  déterminer,  d'après  certaines 
données,  le  rapport  entre  les  deux  demi-diagonales^ 
etp  du  noyau,  ce  qui  permet  ensuite  de  calculer 
les  angles  tant  de  ce  noyau  que  des  formes  secon- 
daires ,  avec  ime  précision  rigoureuse. 

Qioisissons  pour  données  l'égalité  observée  entre 
les  angles /)/"d et  (f/y  (fig.  17),  et  la  loi  dedécroisse- 
ment  par  deux  rangées,  d'où  résulte  le  cristal  mé- 
tastatique;  ou ,  si  on  l'aime  mieux ,  l'^alilé  entre  la 
partie  de  t'axe  de  ce  cristal  qui  excède  celui  du  noyau 
de  part  et  d'autre,  et  cet  axe  lui-même.  Il  s'agit, 
d'après  ces  deux  données ,  de  trouvei-  le  rapport 
entre  g  et  p. 

Pour  y  parvenir,  j'observe  que  l'iingle /?/(/  étant 
égal  à  l'angle  df^,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  à 


1 


{ 


DE  CRISTALLOGRAPHIE.  SJg 

l'angle  baf,  les  angles  dp:  et  dfa ,  qui  sont  les  sup- 
plémens  des  précédens,  seront  aussi  égaux.  Donc 
puisque  df  est  égale  à  af,  le  sinus  dk  de  l'angle  dfk 
sera  égal  au  sinus  am  (  fig.  i  )  de  l'angle  dfa  (fig.  1 7). 

\  S  +P 

Reste  à  trouver  dk ,  pour  mettre  sa  valeur  en  équa- 
tion avec  celle  deam. 

Le  triangle  dek  est  rectangle  en  e.  Car  le  plan  dfs 
étant  perpendiculaire  sur  le  plan  afs ,  t'est  aussi  sur 
le  plan  pfs  qui  coïncide  avec  afs.  Donc  puisque  de 
est  en  même  temps  couchée  sur  le  plan  dfs  et  per- 
pendiculaire sur  la  commune  section  yi  de  ce  plan 
avec  pfs ,  elle  sera  aussi  perpendiculaire  sur  ce  der- 
nier plan.  Donc  A'&  située  sur  le  prolongement  de  pfs, 
et  qui  passe  par  le  pied  de  de  sera  perpendiculaire  sur 
cette  dernière  ligne.  Donc  le  triangle  dek  est  reo- 
tangle. 

Donc  dk  —  N/(de)"H-(eA/. 


Or  < 


^'■'W(m^> 


(voyez  46)-  Et  parce  que  n=3, 


S-+: 


*'"+5r 


34o  '  i»  ^  .^lAITË 

Egalant  les  râleurs  des  carrés  de  dk  et  am. 

Et  substituant  à  la  place  de  a*  sa  valeur  Qp*  - 

D'où  l'on  tire 

et  faisant  disparaître  les  deux  dénominateurs ,  pi 
réduisant  et  transposant , 

Cette  équation  donne  pour  les  deux  valeurs  de  ^, 

ff'=i/>',  et  j'=3/)', 

Dans  le  premier  cas,  g'p"  Vï '•  Va»  ce  qui 
est  le  rapport  clierché  entre  les  deux  demi  -  diago- 
nales du  rliombe  primitiP.  Dans  le  second  cas, 

g:p::Vl:i, 

ce  qui  convient  à  l'hypothèse  dans  laquelle  le  noyau 
et  le  cristal  secondaire  se  confondraient  sur  un 
même  pian ,  qui  serait  un  he>agone  régulier. 

43.  Le  résultat  qui  donne  «'=4  est  réalisé  par  la 
cristallisation  dans  plusieurs  variétés  de  la  iiièine  sub- 
stance, et  entre  autres  dans  celle  que  je  nomme 
aacendanU,  Mais  conune  les  facellcs  <]iii  en  dépcii- 
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dent  sont  combinées  avec  d'autres  qui  apparLieDDcnt 
à  des  lois  différentes  de  décroissemens ,  je  me  re- 
serve à  faire  connaître  la  variété  dont  il  s'agit, 
lorsque  je  traiterai  des  formes  secondaires  composées. 

Taisons  g=:=  ^5  et  p=i  \/3,  comme  dans  l'argent 
antimonié  sidfuré;nous  trouverons  n=T,  etn'  =  3i 
Je  n'ai  observé  jusqu'ici  aucun  cristal  qui  offrît  l'un 
ou  l'autre  de  ces  résultats  ;  mais  leur  simplicité  peut 
faire  présumer  que  peut-être  on  les  rencontrera  dans 
quelqu'une  des  variétés  qui  seront  découvertes  dans 
la  suite. 

Lorsque  |j=\/2,  et/)=  i ,  on  a  n^i  et  n'  =  2. 
L'incidence  mutuelle  de  deux  faces  situées  vers  un 
même  sommet  sur  le  rliomboïde  qui  sert  de  noyau 
est  alors  de  130'',  et  celle  des  faces  produites  pnr  le 
décroissement,  dans  le  cas  de  n=  i,  étant  la  même, 
il  est  facile  d'en  conclure  qu'elles  sont  situées  comme 
les  pans  d'un  prisme  hexaèdre  régulier ,  et  que  le 
!K)lide  secondaire  est  semblable  au  dodécaèdre  rhom- 
boïdal représenté [(tîg.  21  ,  pi.  2).  Mais  dans  les  do- 
décaèdres de  cette  forme,  qui  sont  connus  jusqu'à 
présent,  toutes  les  faces  sont  à  la  fois  ou  primitives 
ou  secondaires,  et  il  est  très  probable  qu'il  en  est  de 
même  de  ceux  qui  existent  encore  à  notre  insu  dans 
la  nature.  Ainsi  le  cas  dont  il  s'agit  est  étranger  à  la 
cristallisation.  Mais  l'autre  cas  où  n'  =  2  nous  four- 
nira dans  la  suite  une  application  de  la  théorie  5 
rrone  des  formes  originaires  du  même  dodécaèdrCj 


S0  TRAITÉ 

cehiî-bi  iKnivsnt  être  alors  considéré  comine  on  as- 
seinbltfge  de  quatre  rhomboïdes,  dont  c^cun  subit 
le  décroissement  exprimé  par  D. 

44-  Le  résultat  n=i,  que  nous  venons  de  voir 
être  purement  hypothétique ,  lorsque  g'^  yï 
et /ras  i, s'étend  généralement  à  tous  les  rhomboïdes, 
quel  que  soit  le  rapport  deg  k  p.  Pour  nous  en  coû- 

TaiDcre,rtprenons  l'équation  «p  (fig.  i6)^ a- 

Si  l'on  fait  n=:  i ,  on  aura  ap^-y  ce  qui  indique 
qu'alors  Taxe  devient  une  quantité  in&He,  et  que 
par  conséquent  les  plans  produits  par  le  décroisse- 
ment sont  verticaux,  et  disposés  comme  les  &ces  la- 
térales d'un  prisme  hexaèdre  r^ulier.  Il  arrive  alors 
que  ces  plans  sont  limités  soit  par  des  faces  parallcjes 
8  celles  du  noyau,  soit  par  d'autres  faces  dues  à  une 
loi  difiërente  de  décroissement. 

La  première  combinaison  existe  dans  une  variété 
de  chaux  carbonatée  (fig.  a  i)  que  je  nommeprMfti^, 

et  dont  le  signe  sera  PD.  L'incidence  de  u  sur  u  étant 

évidemment  de  lao** ,  celle  de  P  sur  u  sera  le  sup- 
plénienl  de  la  moitié  de  l'augie  i|ue  font  entre  elles 
deux  (àces  situées  vers  un  même  soiimiet  du  noyau , 
c'est-à-dire  qu'elle  sera  ^alc  à 

i8<yi 2J — 2-  j  ou  a  i2-;''45  4"  • 
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Dans  une  autre  variété  représentée  (  fig.  22),  les 
faces  u,  u  se  combinent  avec  celles  du  rhomboïde 
équia.\e.  Le  signe  représentatif  est  alors  DB,  et 
la  variété  prend  le  nom  de  [bisunitaire-  Mais  on 
peut  aussi  supposer  que  son  noyau  soit  semblable 
à  l'équiaxe,  et  dans  celle  hypothèse  elle  résultera 
encore  de  la  loi  D.  L'Incidence  de  g  sur  u,  prise 
d^près  la  même  donnée  que  à-dessus ,  est  égale  à 

a  80" ,  ou  a  112^  an  il  . 

45.  Nous  avons  vu  que  cpiand  les  décroissemens 
qui  agissent  siU'  les  angles  supérieurs  d'un  rhom- 
boïde ont  lieu  par  une  rangée,  il  en  résulte  des  faces 
perpendiculaires  à  l'ase,  qui  s'étendraient  à  l'infini, 
si  elles  n'étaient  Umitées  par  d'autres  laces  diiTérem- 
ment  situées.  Dans  plusieurs  variétés  <pii  appartien- 
nent à  diverses  espèces,  ces  mêmes  faces  se  combineut 
avec  celles  qui  proviennent  de  la  loi  D,  et  qui  sont 
parallèles  à  l'a\e ,  en  sorte  que  l'on  a  ici  deux  quan- 
tités dont  la  tendance  vers  l'infini  est  ari'ètée  par 

■ifurs  positions  respectives. 

^  La  forme  dont  il  s'agit  ici,  et  qui  est  celle  du 
prisme  he\aèdre  régidier,  existe  dans  l'espèce  du 
corindon.  La  figure  23  représente  le  noyau  de  ce 
minéral,  qui  est  uu  rhomboïde  im  peu  aigu,  dans 
lequel  le  ra])port  des  diagonales  g,  p,  est  celui 
de  ViSà  V 1 2 ,  d'oii il  smt  que  l'incidence mulueUc 


tivcment  au  contour  1 
des  facettes  P  piinillt'lcl 
\  iciinciit  de  ce  (jiie  lel 
Itûiit  leur   terme.  La  j 
corindun  prismatUju, 

seconde ,  que  j'appelle  col 

L'incidence  de  P  sur  o  es) 
8U1'  s  est  de  i3G''4i'.  Oi 
besoin  d'en  avenir,  que 
deux  lois  A,  D,  est  généra 
tiuelles  que  soient  les  mes 
46.  Pour  citer  encore  1 
mens  sur  les  bords  inféri 
tie  chaux  carbonatée  rep 
\rM   11'  prulongenicntdc 
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ce  rhomboïde  pour  noyau,  il  est  visible  que  le 
dodécaèdre  résultera  d'un  décroîssement  ,sar  ses 
bords  inférieurs  D,  D.  Ce  décroissement  est  mixte, 

6 

et  a  pour  signe  D. 
y 
Si  l'on  applique  ici  les  formules  qui  ont  été  don- 
nées (p.  3a4  et  S^S) ,  en  faisant  g:=  x/'s  ,  />=  V^ 
et  n=| ,  ou  trouve  que  le  rapport  de  de  à  pi ,  ou  du 
»mus  de  la  moitié  de  l'incidence  de  y  sur  y ,  au  cosi- 
nus, est  celui  de  y/'^^^  à  \^'j5,  ce  qui  donne 
iiS**  i'44''  pour  l'incidence  dont  i!  s'agit;  et  que  le 
rapport  deyb  à  es,  ou  du  sinus  de  la  moiliéde  l'inci- 
dence de  y  sur  y'  ou  de  y"  sur  y"  au  cosinus,  est 
celui  de  V^3  à  V''27,  ce  qui  donnepour  cette  in- 
cidence, i42''a4''^"-  On  trouvera  aussi  que  celle  de^ 
sur  j."  est  de  ii8''2()'4".  Dans  tous  les  cristaux  ob- 
servés jusqu'ici  (i),  les  sommets  du  dodécaèdre  sout 
inlerceptés  par  des  faces  ^,  ^(f'g-  8),  qui  appar- 
tiennent au  noyau  supposé ,  et  dont  l'incidence  sur 
les  fâces^  qui  leur  sont  adjacentes  est  de  i43'*32'39". 
^ous  verrous  reparaître  dans  la  smte  cette  même 
variété,  comme  résultat  d'iiu  décroissement  inter- 


(t)  m.  Mabru,  minéral tigiste  d'un  mérite  distingué  ,  a  àé- 
couverl  celle  variélé  dans  le  déparlement  do  Puy  de-Dôme, 
il  avait  très  bien  remarqué  qu'elle  présentait  le  rhomboïle 
é<]uiaxe  dont  les  bords  inférieurs  étaient  remplacés  chacun 


gr*~" 


far  un  duuble  biseau. 
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saédiaire  sur  les  angles  latéraux  'dn  rhomboïde  ck 

104'' f 

47- 11  existe  des  formes  dans  lesquelles  les  cfl^ 
des  décroissemens  sur  les  bords  supérieurs  B  se  com- 
binent avec  ceux  des  décroissemens  sur  les  bords 

inférieurs  D.  Or,  j'ai  trouvé  que  les  intersections 
mutuelles  des  faces  qui  naissaient  des  deux  décrois- 
semens àmultanés  formaient  un  hexagone  situé  sur 
un  plan  perpeiKliculaire  à  Taxe ,  toutes  les  fois  que  k 
nombre  de  nuitées  soustraites  sur  B  excédait  d'uoe 
unité  celui  des  rangées  soustraites  sur  D,  en  sorte  que 
cette  propriété  avait  lieu  pour  un  rhomboïde  quel- 
conque, indépctulammcnt  du  rapport  entre  les  demi- 
diagonales  g  et  p. 

.  11  est  d'abord  facile  de  voir  que  les  intersection» 
dont  il  s'agit  ont  leur  origine  aux  angles  latéraux  E ,  E, 
du  rhomboïde  primitif  Cela  posé,  reprenons  la 
figure  5,  qui  nous  a  servi  pour  la  théorie  des  dé- 
croissemens sur  les  bords  supérieurs  B.  D'après  ce  qui 
vient  d'être  dit,  le  point*,  situé  vis-à-vis  du  point ^., 
qui  est  un  des  angles  latéraux  du  rhomboïde 
primitif,  sera  le  point  d'intersectiou  de  l'arête  am 
avec  l'arête  correspondante  produite  par  le  décrois- 
sementsur  D.  Maintenant,  dans  la  figure  lO,  rela- 
tive aux  décroissemens  sur  les  boids  D ,  la  ligne  pd 
sera  l'arête  du  dodécaèdre  prochill  ]>ar  (;c  geiu'e  de 
décroissenient,  laquelle  en  partant  (II-  l'angle  d  va 
rencontrer  am  (fig.  5).  Si  l'on  prn\nn'^c  gn  (lîg.  iG) 
jusqu'à  ce   qu'elle  coupe  en  t  l'arêle  pd,  le  point  t 


DE  CRISTALLOGRAPHIE.  5^7 

devra  se  confondre  avec  le  point  x  (fig.  5),  c'est-à- 
dire  que  nx^nt.  Soit  n  le  nombre  de  rangées  sous- 
traites relatif  au  décroissement  sur  B,  et  n  celui  qui 
se  rapporte  au  décroissement  sur  D  ;  on  aura 

7M:(ftg.  5)=     ,  _     V^^'-  (Voy.  io,2'.). 

Maintenant  flp  (  fig,  i6)  = \9P' — %*• 

pr  ou  ap-}-ar'.  dr'.'.pn  '.nt; 

et  substituant  à  la  place  des  trois  premiers  termes 
leurs  valeurs  algébriques , 

Donc  /i(=^^Vl?=^;^V^-  D'oCi  l'on 
tire  ra'=n+ 1 ,  comme  nous  l'avons  annoncé. 

Parmi  les  différentes  lois  de  décroissemens  qui 
déterminent  les  formes  des  variétés  connues  de 
cbaux  carbonatée  ,  on  en  connaît  liuit ,  dont 
quatre  ont  pour  expressions  B,  B,   B,  B,  et  les 

quatre  autres  D,  D,  D,  D,  ce  qui  donue  les  combi- 
naisons suivantes  DB ,  DB ,  DB ,  DB ,  cmi  toutes 
réaUsent  la  propriété  rjue  je  viens  de  démontrer. 
Mais  jusqu'ici  il  n'y  a  que  les  deus  lois  représentées 
par  la  seconde ,  (jui  soient  associées  dans  une  même 
ci'istallisatlon  :  les  autres  afiissent.  solitairement  dans 
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la  production  des  formes  (jui  cd  oITrent  les  résiiltati. 
Je  citerai  pour  exemple  de  la  combinaison  des  deui 
lois  dontils'agil,  la  variété  de  cliaux  carbonatée  que 
y^i  nonanée  souslractive  (fig.  36),  et  dans  laquelle 
les  pans  du  prisme  hexaèdre  rq;ulier  interviennent  1 
avec  les  faces  produites  en  vertu  de  ces  lois.  Son 

signe  est  eDB.  Voici  les  mesures  de  ses  "angles,  ah»-    ' 

traction  feite  de  ceux  que  font  entre  elles  les  feca 
du  dodécaèdre  métastatique ,  et  que  noua  avons  don- 
nées plus  liaut.  Incidence  de  c  sur,  r,  i35'';  de  a' 
sur  r,  iSs'Ti'S^";  de  (  sur/,  1 37"* 3()' lift" ;  de  (sur*", 
1 39^  1 1'  34".  Je  parlerai  dans  la  suite  d'un  autre  va- 
riété qui  réunit  aux  faces  c,  r,  t  d'autres  faces  duM 
à  uu  décroissement  intermédiaire. 

IV.  Dêcroissemens  sur  les  angles  latéraux. 

48.  Les  formes  secondaires  qui  proviennent  de 
cette  espèce  de  décroissement  sont  en  général  de* 
dodécaèdres,  dans  lesquels  trois  arêtes  contigues  à 
cliaque  sommet  sont  parallèles  aux  diagonales  obli- 
ques qui  leur  correspondent  sur  le  noyau.  C'est  une 
suite  nécessaire  de  ce  que  les  soustractions  se  font 
par  des  rangées  parallèles  à  ces  mêmes  diagonales. 

49.  Soit  ti  (fig.  27)  un  de  ces  dodécaèdres,  et  to 
l'une  des  arêtes  parallèles  aux  diagonales  du  noyau. 
Soit  h  le  point  de  l'arête  /i,  qui  se  conroiul  avec 
l'angle  solide  latéral  de  ce  noyau,  ou  qui  est  le  point 
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de  départ  des  décroissemens.  Soit  bc  la  demi-diago- 
nale horizontale  du  rhombe  sur  lequel  agissent  les 
mêmes  décroissemens.  Menons  be  perpendiculaire 
sur  to,  et  joignons  les  poiûts  c,  e,  par  une  droite. 
Soit  bnm  le  triangle  mensuraleurj  désignons  par  ^' 
la  demi-diagonale  Iiorizontale  de  la  molécule.  Nous 
aurons bn^:^ing'.  Quant  à  nm,  elle  coïncide  avec  la 
face  latérale  correspondaule  de  la  première  lame  de 
superposition ,  et  de  plus  elle  mesure  la  hauteur  de 
cette  (àce.  Soit  as  {fig.  28)  le  noyau  représenté  sépa- 
rément avec  une  position  analogue  à  celle  qu'il  a 
dans  l'inlérieiu-  du  dodécaèdre.  On  concevra,  avec  un 
peu  d'attention ,  que  la  face  latérale  dont  nous  venons 
de  parler  étant  couligue  à  une  suite  d'arêtes  de  m(Jé- 
cule ,  situées  paraUèlement  à  ag  et  ds ,  doit  être  elle- 
même  parallèle  à  la  coupe  principale  qui  passe  par 
les  points  a,  d,  s, g.  Et  puistjue  ruii  (lig.  37)  mesure 
la  liauteur  de  cette  tace  latérale,  elle  sera  égale  à  la 
hauteur  d'une  molécule,  ou  à  la  ligne  ak  (fig.a), 
en  supposant  que  adsg  représente  la  coupe  princi- 
pale de  la  molécule.  Donc  nous  aurons 


I  Donc 
i     bn 


««.{f-g.  27)=  y/^^.^  C  V.6,  3-.}. 


'V^;.- 


en  suhstituantg'  à  g'  etp  à  p',  parce  que  les  dimen- 
sions de  la  molécule  sont  ])roportionnL'lles  à  celles  du 


^yttoyau. 


d 
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5o.  Cherclions  maintenant  les  incidences  r 
tives  des  faces  du  dodécaèdre,  eu  commençant  par 
cellede;îto(Gg.  a7)sur  ^to. 

11  est  facile  de  voir  qae  l'angle  bec  est  égal  à  la 
moitié  de  cette  incidence,  et  parce  cjiie  l'angle  bce 
est  droit,  les  deux  triangles  biim,  bce,  sont  sem- 
blables. 

Donc 

bc'cellbn'.nmy.ign'.y  -^    ~     "^n'i/-^^-^-^. 

Avant  de  chercber  la  seconde  incidence,  ou  cdie 
de  otksnv  rth,  déterminons  la  partie  de  l'axe  du  dodé- 
caèdre ,  qui  excède  de  chaque  côté  de  Taxe  du  noyan. 

Soit  adsg  (fîg.  39)  la  coupe  principale  de  ce 
noyau,  to  une  arête  du  cristal  secondaire  parallèle  à 
la  diagonale  ad,  et  io  l'arête  inférieure  contiguë  à  la 
précédente.  Du  point  a  et  du  milieu  c  de  arf,  me- 
nons ax  et  ce  perpendiculaires  l'une  et  l'autre  sur  to. 
^   Les  triangles  semblables  axt,  aks  donnent 

ak'.aa'.',€tx=:ice:at. 

Or,  «*=y/^ë^^^.     aia  =  v'9p'— 3^.  ««étant 
la  même  ligne  que  (ig,  27 ,  nous  avons 


bc^g'.ce'.l  2gn'.  \/ ~—    .— ^. 
Donc     ce  =:  —  v/'^     T^- 
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Ainsi  la  proporLion  ileviecdra 

Supposons  un  plan  o>'r{fïg.  37)  perpendiculaire 
à  l'axe.  Soient  oty,  rty  (ftg,  3o)  les  portions  des 
triangles  ot/c ,  rtk  (  fig.  27  )  Interceptées  par  ce  plan. 
Soit  de  plus  tn  la  partie  correspondante  de  l'axe, 
que  nous  supposerons  égale  à  tn  (flg.  29).  Ayant 
menéora,  rn  e\.yn  (6g.  3o),  nous  aurons  ^n  égale 
&  gn  (fîg.  29),  et  on  ou  rn  (fig.  3o)  égale  à  ni 
{  flg.  39  ) ,  ou  au  prolongement  de  gn  jusqu'à  la  ren- 
contre de  to. 

Menons,  oz  (fig.  3o)  perpendiculaire  sur  ty,  op 
perpendiculaire  sur  ny,  puis  joignons  les  points  z,  p, 
par  une  droite.  L'angle  ozp  sera  la  moitié  de  celui 
qui  mesure  l'incidence  deofA:  (fig,  37)  sur  rtk.  Clier- 
cbous  le  sinus  op  (fig.  3o)  et  le  cosinus  pz  de 
l'angle  ozp. 

1*.  Pour  op.  A  cause  de  l'angle  onp=Qo^el  de 
l'angle  droit opn,  op^on\/\.  Cherchons  on  ou  son 
égale  ni  (fig.  29).  Les  triangles  semblables  adr^  tin 
donnent 

arl  drV.tn'.nl'.'.at-^an'.nl. 

Ou 


iV'«*-V^:^(i+i)\/a' 

=  aM-3./— 
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Donc     op  =  :ï±-Vi?Xv1=~^v'?'. 
a*.  Pour  pz.  Les  triangles  semblables   t/ty^ 
(G^.  3o)  donnent  ^Itn'.'.pyips. 


'»=a+;)^^===5^v«- 


//aii+3\ 


I 


Donc  la  proportion  (;':/n  :;/îï':;»e  devient 

V  (.-sîT-)"  +k---^^'^  "•■■■■  -r,-  VÎ? 

Comparant  op  avec  jjz ,  on  trouvera 

op  :pz  ::  y/  (^-g— j  a'+fg*:  — «-Via'- 

5i.  Les  cristaux  de  chaux  carbonntt'e  et  ceux  de 
tounualine  fournissent  des  exeinples  do  l'espèce  de 
décroissement  dont  il  s'agit  ici.  Muis  les  lâccltesqui 
en  dépendent  se  trouvent  combinces,  dans  ces  cris- 
taux, avec  d'autres  dont  la  dijlenniimliun  se  rap- 
porte à  des  lois  qui  ne  seront  donionlrccs  que  dans  la  - 
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Boîte.  Pour  citer  un  exemple  qui  ne  suppose  rien 
que  de  connu,  je  choisirai  la  variété  de  fer  otîgiste 
représentée  (  fig.  3i  ) ,  et  que  je  nomme  unisénaire. 
Son  signe ,  qui  est  PAE"E ,  indique  que  sa  surfece 

Pi  s 
est  composée  de  six  pentagones  P  parallèles  aux  faces 
(lu  novauffig.  Sa),  de  deux  triangles  cquilaléraux o 
(  fig.  3 1  )  ,  qui  remplacent  les  sommets  du  même 
noyau,  et  résultent  d'un  décroissement  par  une 
rangée  sur  les  angles  A  (fig.  3a},  et  de  douze  trian- 
gles scalèncs  g,  gj  etc.  (fig.  3i  ),  disposés  deux  à 
deux  à  la  place  des  angles  solides  E,  E  (fig.  Sa),  et 
produits  par  des  soustractions  de  six  rangées  sur  les 
mêmes  angles.  Le  rapport  entre  les  deml-dlagonales^ 
et  p  du  noyau  étant,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut, 
celui  de  V^g  à  v'>o,  on  trouvera  d'abord  l'incidence 
de  o  sur  P  (fig-  3i  ),  en  prenant  le  supplément  de 
l'angle  tin  (fig.  29),  ou  de  son  égal  acn,  d'après  le 
rapport  entre  en  et  an,  qui  est  celui  de  ^à  V^3jj' — g'y 
ou  de  V9  à  v'âT.  Cette  incidence  est  de  i23*'  14'- 
Maintenant  les  formules  relatives  aux  faces  g,  g 
(fig.  3i  ) ,  donnent  d'une  part 

èc(fig.  i-)y.ce'.',  Viaoî  v'7, 

en  disant  attention  que  n=3  ;  et  d'une  autre  part  f 

o/'(fig. 3o):;ïs::  V333;  V^?^- 

D'après  la   première,  l'angle   6ec=76^25';    ajou- 
tant go**,  on  a  166'' aS',  pour  l'incidence  de  ^surP 
1.  33 
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(fig.  3i  ).  D'après  la  seconde,  ozp  (fig.  3o)=54*3'î 
doublant  cet  angle,  on  a  ioS''6',  jmur  l'iitcidetio» 
de  g  sur  g.  ^ 

53.  A  mesure  que  la  loi  du  décroissenient  rarie^ 
trois  dfs  arêtes  longitudinales  contigues  à  chaque 
sommet ,  telles  que  to ,  tr.,  etc.  (  fig.  27  ),  con.ien-pnt 
la  même  incliuaisoii  par  rapport  à  l'axe,  puisqu'eilei 
sont  constaninient  parallèles  aux  diagonales  ohti(|uci 
du  flf  lyau  ,  tandis  que  les  trois  arêtes  intermédiaire 
tp,  ti:,  etc. ,  changent  conlinuellemcnt  d'obliqiiilé  i 
l'égard  de  l'axe,  en  restant  fixes,  par  les  puintsA, 
f,  etc.,  qui  sont  les  termes  de  départ  du  décroisse- 
ment,  Supposons  que  les  choses  l'ianl  dans  l'clat 
que  présente  la  figure,  la  loi  du  décroisseniont  de- 
vienne plus  rapide;  les  arêtes /o,  tr,  se  rapprocheront 
des  faces  du  noyau,  en  sorte  qu'elles  iront  couper 
le  prolongement  de  l'axe  dans  un  point  situé  en  de»- 
sons  de  t;  d'où  il  suit  que  les  arêtes  tp,  M',  etc., 
feront  avec  l'a.xe  des  angles  plus  ouverts.  Supposons 
au  contraire  que  la  loi  du  décroissement  devienne 
moins  rapide;  les  arêtes  lo,lr,  s'écarteront  des  face» 
du  iiovau,  eu  sorte «pi'ellesrencuntreroii lie  prolon- 
gement de  l'axe  au-dessus  de  t,  et  ainsi  les  angles 
que  font  avec  le  même  axe  les  arêtes  tp,  tk,  se  trou- 
veront diminués,  il  y  a  donc  un  terme  où  les  six 
arêtes  cmitiguè's  à  l'axe  étant  êgateuient  inclinées, 
les  arèles  latérales  po,  ok,  kr,  elc. ,  se  Irom  eut  sur 
uo  même  pkii  perpendiculaiie  i*  fiixe ,  île  ni;iniêre 
que  le  solide  prend  la  forme  d'un  dodécaèdre  com- 
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posé  de  deux  pyramides  droiles  léiuiics  par  leurs 
bases.  Cherchons  si  ce  résultai  peut  être  produit  par 
uue  loi  régulière  de  décroissement. 

Il  est  évident  que,  daus  ce  cas,g-n(fig,  29)=/;/, 

ou  Vj^'^ ^Ig*  >  ce  qui  donne  n=|;  c'est- 
à-dire  que  le  décroisseuieut  a  lieu  par  trois  rangées. 

54-  On  connaît  une  variété  de  corindon  que  je 
uouiuie  ternaire,  et  qui  offre  ce  résultat  dans  toute 
sa  sjniplicilé.  La  figure  33  la  représente  ,  et  l'on  voit 
(fig,  a3,  [>1.  i6)  le  rlioniboïde  qui  est  sa  forme  pri- 
mitive. Les  incidences  des  faces  r,  r  (iig.  33),  situées 
veis  un  même  sommet  étant  toutes  égales  eutre 
elles ,  il  suffit,  pour  les  déterminer  ,  d'employer  un« 
des  deux  formules  trouvées  précédemment.  Si  l'on 
choisit  la  première,  comme  la  plus  simple,  c'est-à- 
dire  celle  qui  donne  le  rapport  de  6c  à  ce  (  fig.  37  )  , 
et  que  l'on  fasse  g=  \/ 1^,  p=  \/i7ï  '  «  =  l»  on 
aura  1  aS''  1 4' ,  pour  l'incidence  de  r  sur  r.  Quant  à 
celle  de  rsur  r',  on  la  trouvera,  eu  faisant  atteution 
que  la  ligue  menée  du  centre  de  la  base  conunune 
des  deux  pyramides  à  l'un  des  angles,  est  à  la  hau- 
teur de  l'une  ou  l'autre  pyramide  comme  In  l  tn 
(fig.  29) ,  ou  comme  en  :  an.  Or  cn=  Vî^^v5  , 
«n=5  N/qp*  —  %^  =  N/is.  D'après  ces  données, 
l'incidence  de  r  sur  r'  est  de  121*' 34'- 

55.  Dans  la  variété  de  fer  oligiste  appelée  trapé- 
siennef  et  que  l'op  yoî^  Jjgttf^  34 ,  l'effet  de  la  même 
"•"'  a3.. 
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~  loi  se  combine  avec  celui  de  la  loi' qui  donne  â^ 
Ëices  perjieudîculaires  à  Taxe,  cii  sorte  que  le  si^ 
rapporté  on  noyau  (fig.  Sa)  est  E^*EA.  L'iucidem 

de  o  sur  71  est  de  119'^34'î  ccUe  de  n  sur  n  ai 
de  laS**  26',  et  celle  de  n  sur  n',  de  130"^  Sa'. 

Une  autre  varirtc  de  la  même  sid)stance,  que  l'ai 
voit  6g.  35,  et  que  j'appelle  binolernaire,  a  pour  sigoU 
Pë'^EA.   Elle  diffère  de  la  variété  birhomboïdik 

p  n  ; 

(fig.  13, pj.  i5)déià  décrite  plus  ha«l, par  l*addftiàBt 
des  facettes  n,n{  ilg.  35  } ,  qui  tendent  à  prodiiireU^ 
dodécaùdre  pji  raniidal.  L'iucidcncc  de  P  sur  n  csl 
dei54'ïi3'. 

Celte  forme  est  celle  que  présentent  le  plus  com- 
munément les  cristaux  de  la  célèbre  mine  de  fer  de 
l'iJe  d'Elbe.  Elle  avait  été  regardée  par  Stenon  (i)  et 
par  Ilomé  de  l'Isle  (2) ,  comme  n'étant  autre  chose 
qu'un  cube  diversement  tronqué  sur  ses  angles  so- 
lides. Dans  cette  opinion,  que  j'avais  d'abord  suivie 
moi-même,  tes  incidences  des  faces  additionnelles 
sur  les  faces  P,  calculées  d'après  les  lois  qu'indique 
le  signe  représentatif,  offraient  des  différences  assez 
légères  avec  les  véritables  pour  échapper  à  l'atlen- 
tion.  Par  exemple ,  l'incidence  de  P  sur  n  se  trouvait 
de   i54''45'  au  lieu  de  i54''i3',  et  parce  que  les 


(1)  Collection  académ. ,  partie  étrangère,  t.  IV,  p.  400. 
(3)CrisIallogr.,  t.  III,  p.  185  et  suiv. 
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ciistaii\  de  l'île  «l'Elbe  sout  situés  ordinairement 
dans  leurs  proiipes,  de  manière  qu'il  est  plus  aisé 
de  mesurer  les  inclinaisons  des  faces  secondaires  sur 
les  primitives,  que  celles  de  ces  dernières  l'une  sur 
l'autre ,  je  m'étais  cru  dispensé  de  cette  seconde  me- 
sure ,  et  il  semblait  que  le  gonyomètre  'ne  dût  rien 
m'apprendre  à  cet  égard  que  ce  qu'on  savait  d'avance. 
Je  fus  tiré  d'erreur  par  diverses  considérations  (i)  , 
et  entre  autres  par  celle  d'une  espèce  d'anomalie 
qu'offrirait,  dans  le  cas  présent,  la  forme  cubique, 
en  fabant  la  fonction  de  rhonil>oïde ,  de  manière  qu'il 
faudrait  concevoir  un  axe  passant  par  deux  angles 
solides  opposés,  qui  devraient  être  considérés  comme 
sommets;  et  les  lois  de  décroissemeut  qui  agiraient 
autour  de  ces  sommets  seraient  différentes  de  celles 
qui  se  rapporteraient  aux  angles  latéraux.  Ayant 
rencontré  enfin  des  cristaux  sur  lesquels  deux  faces  P 
situées  vers  un  même  sommet  se  prêtaient  à  la  me- 
siu-e  immédiate  de  leiu-  incidence  mutuelle,  je  trou- 
vai que  celle-ci  n'était  que  d'environ  87''  aii  lieu, 
de  90'',  et  cette  observation ,  que  j'ai  répétée  depuis 
un  grand  nombre  de  fois,  fît  rentrer  la  crislalUsatiou 
du  fer  de  l'Ile  d'Elbe  dans  l'analogie  des  rliomboïdes , 
et  prouva  (pae  la  nature  ne  cessait  point  ici  d'être 
d'accord  avec  elle-même. 

Quelquefois  les  faces  ^g-,  g- (fig.  3i),  s'ajoutent  à 


^^  *C0  Voyez  le  Traité  de  Minéral. ,  t.  IV,  p.  49  et  inir. , 
première  édition. 


*!»..:''«'"" 'ou.  Je,, 
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aura 

oz'.ti"  Vli^:-  V^op'*— V "  V V^— ér"- 

D'une  autre  part ,  ot  étant  parallèle  à  ad,  on  aura 

os: tiv.dr.ar'.i V^l^^sN/gp'— V "^:  V/3/i'— ^. 
Or, 

at= — \/gp'— 3p'^V^i)p'— 3g',  à  cause  den=î. 
Donc  l'axe  du  noyau  est  le  tiers  de  celui  du  rhom- 
boïde secondaire.  Donc  Vi/)' — ^g^  =  5v3^'' — 'g'*' 
Donc  aussi  ^=-j.3jy' ,  et  ^  =  \g. 

Si  dans  l'équation  précédente  on  met  \^  à  la  place 
deg'',  elle  devient  i 

V'V^^^V  37="^,  011  avP'-Dfi^^V'-f^- 
Donc  Qp* — Zg*=ip'*- 


d'où  l'on  tire , 


57.  Si  Ton  fait  g=  \/6  et  y?=:  v/2 ,  on  trouve 

Ce  résultat  a  iieu  dans  une  v^arièté  de  chaux  carbo- 
jtatée  tpie  j'ai  Dominée  inverse ,  et  dont  j'ai  déve- 
loppé plus  haut  la  structure  à  l'aide  de  la  méthode 
synthétique. 

C'est  à  celte  même  variété  que  se  rapportent  les 
rhomboïdes  connus  sous  le  nom  de  grès  cristiillisè 

Fontainebleau,  el  qui,  selon  les  expériences  de 


f 
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M>  Sage,  contiennent  environ  *  de  matière  qmr- 
zeuse  sur  j  de  chaux  carbonal.ee.  La  fôrmatioa  de 
ces  rhombuklcs  ,  dont  plusieurs  sont  isolés  et  par£ti- 
tement  prononcés ,  olFre  un  eveui}>le  remarquable  de 
là  grande  puissance  de  la  cristallisation.  Ib  ont  été 
produits  dans  des  cavités  ""  la  matière  du  grès,  par 
l'effet  d'une  cause  quelco  le,  avait  subi  dans  sa 
contexture  un  relâchement  qui  l'avait  réduite  à  l'état 
de  sable.  Lu  litpiidc  chargé  de  cliau\  carbonatée, 
amené  par  l'iuliltration  dans  ces  cavités,  a  pénétréà 
travers  les  interstices  des  grains  quarzeux,  et  les 
molécules  calcaires  ont  ensuite  enveloppé  et  saisi  ces 
mêmes  grains,  sans  rien  déranger,  en  même  temps 
qu'elles  prenaient ,  relativement  les  unes  aux  autres, 
des  positions  conformes  aux  lois  d'une  aggr^atioD 
régulière,  en  sorte  que  les  grains  quarzeux  n'ont 
fait  qu'interrompre  la  continuité  de  la  structure,  eu 
laissant  subsister  son  mécanisme. 

De  plus,  lorsque  la  matière  calcaire  rencontrait 
dans  le  sable  un  espace  \  ide ,  elle  y  formait  des  cris- 
taux purs  et  transparens,  que  l'on  trouve  quelque- 
fois accolés  à  ceux  qui  sont  mélangés  de  quarx.  II  y 
a  même  des  cristaux  qui  ont  une  partie  à  l'état  de 
pureté  et  l'autre  à  celui  de  mélange,  sans  que  ce  dé- 
faut d'homogénéité  ait  nui  au  niveau  des  faces,  non 
plus  qu'à  la  direction  des  joints  naturels  que  l'on  suit 
de  l'œil  dans  les  dcnx  porlies,  lorsqu'on  lait  mouvoir 
ù  la  lumière  les  fractures  des  ciislaiix  ihml  il  s';i^il. 

58.  Si  l'on  suppose  toujcyns  «ptc  le  rai>port  des 
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demi-diagonales  du  rhoiiiboïde  primitif  soit  celui 
de  ^3  à  s/s,  on  prouve  qiie  le  rhomboïde  secon- 
daire cpii  en  dérive,  à  l'aide  de  la  loi  E"E,  a  cette 
propriété  remarquable,  que  ses  angles  plans  sont 
égaux  aux  incidences  respectives  du  rhomboïde  pri- 
mitif, et  réciproquement.  De  plu»,  les  angles  plans 
de  la  coupe  principale  sonb  les  mêmes  de  part  et 
d'autre. 

Reprenons  les  formules  relatives  à  ces  trois  espèces 
d'angles  (6,  i'.,  2*.  et  3'.  ). 

1°.  Pour  l'angle  plan  aigu  , 

r:  cosin.  ::g*-{'p':-±:g*=pp*. 

a'.  Pour  la  plus  petite  incidence  des  faces, 
fricosin  ::  a;?*;  =b^':^/)". 

3'.  Pour  l'angle  aigu  de  la  coupe  principale, 

sin  :  cosin  ::  \ig'p*  — g*  '■  =*=fi"*^/'*- 
Or,  si  l'on  fait  g'=:\/3,  ^  =  3,  comme  dans  le 
rhomboïde  primitif,  et   que  l'on  prenne   les   signes 
supérieurs,  le  premier  rapport  devient  5  :  i  ;  le  se- 
cond ,  4  •  I  ;  et  le  troisième ,  3  :  i . 

Et  si  l'on  fait  ^=v^3,/ï=  VS,  comme  dans  le 
rhomboïde  secondaire,  et  que  l'on  prenne  les  signes 
inférieurs ,  le  premier  rapport  devient  ^'.i;  le  se- 
cond ,  5  :  I  ;  et  le  troisième ,  3  :  1 .  Donc  il  y  a  identitâ 
relativement  au  troisième  ani^le,  et  h  l'égard  des 
deux  autres  il  y  a  inversion,  ce  cpii  a  suggéré  le  nom 
^^<^  chaux  carhonatée  inverse ,  que  j'ai  donne  a  cette 
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variété.  Je  prouver»!  dans  la  suite  qu*îl  y  »  pour 
chaque  rhoiiibutde  uiie  loi  |ïarLit.-ulièrc  de  diJcroisse- 
ment  qui  d<?pen(l  du  iii]»|iovt  «.'nlre  g  e^  p  ,ei  dont  le 
résultat  est  un  rlioudioïdc  sccuiidairt:  t|iii  jouît  de» 
mêmes  proj)rii;lts. 

Sg.  11  existe  une  varicli;  de  fer  oli-^isle  que  j'ap- 
pelle fer  oîigiste  soustractif,  cjiii  Obt  repréitcotée 
(fig.  3^),  ei  qui  parmi  oos  différentes  fiices  en  a  ni 
désignées  par  u,u,  etc.,  et  produites  cii  vcrlu  delà 
loi  E"E.  Son  signe  rapporté  au  noyau  (lig.  3a) 
est  DPE"EE"EA.  Incidence  de  ksur  n,  i5(y»â6'^ 

A  p  n    ,.  ; 

de  Psur  «,  ia8'^29'. 

11  est  remarqualjle  que  les  flices  u,  u'  soient  de* 
rlioiïibes,  quoique  les  faces  A,  k,  d'une  part,  et  n^n, 
de  l'autre,  dont  les  intersections  avec  les  faces  u  ^u'^ 
déterminent  les  fij^urcs  de  celles-ci,  aient  des  incli- 
naisons différentes.  Ce  résultat,  dotil  la  cristallisa  lion 
offi-e  divers  exemples,  dépend  de  certaines  condi- 
tions que  je  vais  faire  connaître. 

Soient  npn,  Inp  (fig.  38.  ),  deux  feces  triangu- 
laires ou  de  toute  autre  fipum,  qui  aient  entre  elles 
des  inclinaisons  quelconques,  pourvu  qu'elles  soteut 
éf^alcment  inclinées  sur  le  plan  o/il;  et  ozn,  Izn, 
deux  autres  faces  réunies  au\  pn  iniries  sur  les  arêtes 
on,  In,  et  qui  peuvent  de  nu'uic  élic  LiiciiruVs  entre 
elles  de  telle  quantité  «pi'on  voiidiM,  pi>in\u  ([d'elles 
le  soient  également  èur  le  plan  uni.  Ayant  mené  n/ 
qui  divise  eu  deux  parties  égales  Tanyle  oiih  je  prends 
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sur  l'une  ou  l'autre  des  arétea  np,  nz,  par  exemple  sur 
la  première ,  un  point  quelconque  s,  et  de  ce  point 
j  e  mène  sur  nt  la  ligne  sg  parallèle  à  l'autre  arête  nz, 
puis  a^ant  divisé  en  deux  la  ligue  ng,  je  mène  par  le 
point  c  de  division  la  ligne  sçy  jusqu'à  la  rencontre 
denz,  et  par  cette  dernière  ligue  je  fais  passer  un 
plan  styii ,  dont  la  section  ru  avec  le  plan  o«/ est 
perpendiculaire  sur  ng.  Je  dis  que  ce  plan  est  un 
rlionibe.  Car  les  triangles  ncy,  gcs,  sont  semblables 
et  égaux,  puisque  d'une  part  les  angles  scg,  yen, 
cgs,  cny,  sont  égaux  deux  à  deux,  et  que  d'une 
autre  part  cg-=3  en  par  la  construction.  Donc  cs=çx- 
De  plus,  il  est  aisé  de  voir  que  cr=ca.  Donc  les 
diagonales  sy,  ru,  étant  perpendiculaires  Tune  sur 
l'autre,  il  en  résulte  que  les  côtés  rs,  jy,  su^yu^  sont 
égaux  entre  eux,  et  que  la  face  sryii  a  la  figure  d'un 
rboinbe. 

Imaginons  maintenant  que  les  diverses  faces  re- 
présentées par  la  figure  3S  prennent  de  telles  posi- 
tions relatives,  que  psro,  psul,  deviennent  paral- 
lèles à  n".  «"(fig.  37),  oryz  ,  luyz  (  fig.  38),  paral- 
lèles à'i",  A"  (fig.37),  et  sryu  (lig.  33),  parallèle 
à  u'  (fig.  37),  il  est  évident  que  le  plan  0/1/ deviendra 
perpendiculaire  sur  les  faces  oryz,  luyz,  et  que  la 
section  ru  du  plan  sryu  sur  le  plan  onl  sera  toujours 
perpendiculaire  à  la  ligne  nt.  Si  en  même  temps  sg 
devient  parallèle  à  nz ,  elle  sera  ausgî  perpendiculaire 
sur  nt.  liesle  à  prouver  que,  dans  cette  iiypothrâe, 
on  a  cg-=-jgn. 
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Supposons  que  la  construction  de  la  figure  ag» 
rapporte  à  iVfiel  de  la  loi  E"E,  qui  donne  les  fàoe 
n',  n"  (  fig.  37  ) ,  auquel  cas 

la  ligne  tp  Ç  fig,  29  )  sera  par  Èle  à  l'arête  y  (ûg.  37), 
et  en  même  temps  à  la  ligne  pn  {  fig.  38  )  ,  et  l'on 
aura 

ng:g8::pr(i\g.  7i):tr::gn:nt  ::  \/^:an-{~at 

Supposous  d'une  autre  part  que  la  construction  de 
la  fif:;ure  29  se  trouve  ramenée  à  l'effet  de  la  loi  E"E 
qui  donne  la  face  u'  (  fig.  37  ) ,  auquel  cas 


La  ligne  ip  deviendra  alors  parallèle  à  la  face  u' 
(  fig.  37  ) ,  et  en  même  temps  à  la  ligne  es  (  fig.  38  ) , 
et  l'on  ama , 

cg:gs:upr{i\^.iQ):tr"gn:nt  .:    V'ig'rnw+at 

Comparant  cette  proportion  avec  la  précédente  ,  on 
en,  conclura  que  c^  (  fig.  38):=  îg'M ,  ce  qu'il  fallait 
prouver.  Donc  la  position  de  la  làre  u  (lii-,  37)  rem- 
plit les  cundilions  requises  pour  que  celle  Cuce  ait  la, 
ligure  d'un  rliombe. 

60.  Je  terminerai  cet  article  iiar  l;i  .sululiuii  d'ua 
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problcine  qui  a  beaucoup  d'aDalogie  avec  un  autre 
que  j'ai  résolu  pi'écédetnment ,  et  dont  le  sujet  était 
une  série  de  rliomboïdcs  engendrés  les  uns  par  les 
autres  à  l'aide  du  décroissemcnt  B.  substituons  à  ce 
décroissenieiil  celui  qui  a  pour  signe  E"E,  et  suppo- 
sons que  cbnque  rboraboïde  de  la  série  soit  suscep- 
tible de  naître  du  précédent ,  en  vertu  de  la  loi  que 
représente  ce  signe.  Désignant  toujoui's  par  g  et  p 
les  demi-di;igonales  de  l'un  d'eux  qui  soit  compris 
entre  les  extrêmes,  et  auquel  noua  donnons  le  nom 
de  générateur,  nous  aurons  de  même  deux  séries, 
l'une  descendante,  composée  de  rbomboïdes  plus 
petits  que  le  générateur,  l'autre  ascendante ,  com- 
posée de  ceux  qiii  ont  de  plus  grandes  dimensions. 

Soient  y  etV  les  deniï-^iagonales  d'im  rhomboïde 
du  rang  r,  pria  dans  la  série  ascendante.  D'après 
ce  qui  a  clé  dit  plus  baut  (56),  si  r^  i ,  on 
a>=l^;si  r=2,  ona>  =  M^={|)*^;5ir=3, 
on  a  3'==T-ï-i-^=Cï)V'  Eli  général ,  >=(^J'^, 

et  y'=(%/g"- 

De  plus,  lorstpie  r=  i ,  l'axe  du  rhomboïde  secon- 
daire est  triple  de  celui  du  noyau  (56).  Donc, 
dans  ce  cas, 


Lorscju»;    r-=i,   V3i'— >*^3  .  3  V^S;»'  —  ^, 
ou3w* — J-'^^g-gCSp' — 4''}.  En  général. 


k 


3«'->-=9'(3j)'-j-)-  Mais  >••=(!)■*•■ 


3ee  tkattC 

Donc  3^-H;g-=çn3p-—g:) 

DésignoDS  par  y',  -r',  les  demi-diagotuie 
rhomboïde  du  rang  r",  pris  dans  la  séritr  des 
Si  r=\,  on  aura  5,'=!^;  si  rrsa,  on  aura  >'=^.| 
En  g(;néral,y=:(|;'^,  et  y'*=:^^)'g*.  De  piu3,s 
un  aura 


V^-ff'*-3-"=]  v^Sp'— ^,  ou  Stt"— >''=|(3p»- 
Si  r^a,  on  aura  \/iw'* — y»=|^.^Y'3p» — ^ 
ou  37r"  —  >"  =  ^(3p^—g'). 

lin  géuérul ,    3jr''  —  j,'*^  -  (3/j' — g"). 
Mais  >"=(^)'^'. 

Donc,  37r"-.(^/^-=l(3;>'-^'). 

Dune, 

Gi .  Si  l'on  compare  k'S  fornuilo;  prcc'Jonlcs  avec 
celles  miv  nous  ibleuues  pour  Ici  liiundjoides 
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naisseot  du  décroissement  B,  on  verra  que  celles 
sont  données  par  les  séries  ascendantes  ou  des- 
S"^*ndaQtcs  sont  les  mêmes  de  part  et  d'autre,  à  la 
ifférence  près  du  facteur  3'  ou  =7 ,  tjiiî  multiplie  les 

formules  auxquelles  nous  venons  de  parvenir,  et  qui 
^^st  nul  dans  lesaùtres.  On  concevra  fa  raison  de  celte 
^3iBërence,  en  faisant  attention  que  dans  le  cas  du 
^[décroissement  B,  t'axe  est  le  même  pour  tous  les 
^rlionibuïdes  des  deux  séries,  au  lieu  que  dans  le  cas 
du  décroissement  E"E ,  l'axe  croit  ou  décroit  suivant 

que  les  rhomboïdes  appartiennent  à  une  série  ou  à 

"^  l'autre.  A  l'égard  de  l'identité  qui  existe  d'ailleurs 
%  entre  les  fummles  données  par  les  deux  espèces  de 
décroissement,  elle  provient  de  ce  que  le  même 
rliomboïde  qui  est  produit  par  tel  autre ,  en  vertu  du 
décroissement  B,  peut  à  son  tour  en  produire  un 
semblable  à  ce  dernier,  à  Taide  du  décroissement 
E"E,  ou  réciproquement.  Ainsi,  pour  nous  borner 
aux  rhomboïdes  connus  jusqu'ici,  savoir,  ceux  que 
j  ai  nommés  étjulnxe ,  primitif  et  inverse,  et  qui 
appartiennent  à  la  chaux  carltonatée,  on  trouvera 
queTéquiaxe  qui  naît  du  primitif,  par  le  décroisse- 
ment B,  peut  le  produire  par  le  décroissement  E"E, 
et  que  l'inverse  qui  dérive  du  primitif,  par  le  décrois- 
sement E"E,  peut  lui  donner  naissance  par  le  dé- 
croissemeiil  B. 

fîa.  11  existe  une  variété  de  chaljas-ie  représentée 
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Ijroduisent  en  général  des  rhomboïdes,  soit  parce 
iiu'Ufi  peuvent  avoir  Ueu  direclcmeiit  ou  par  renver- 
s^enient,  en  sorte  que  tantôt  les  faces  produites  s'in- 
fUnent  vers  la  partie  supérieure  de  l'axe,  et  tantôt 
i^lles  se  rejettent  en  sens  contraire  vers  la  partie  in- 
i.erieure.  Occupons-nous  d'abord  des  décroisseinens 
iirects. 

Soit  toujours  adsg  (fig.  ^2)  la  coupe  principale 
du  noyau,  et  soîl  pm  la  diagonale  oblirpie  du  rhom- 
boïde secondaire ,  et  /««  l'arèle  inférieure  contiguè'  à 
cette  diagonale.  Le  triangle  mensurateur  dho  ne 
tlifférera  point  de  celui  que  nous  avons  considéré. 
(p.  32 1 )  dans  le  cas  des  décroissenieus  sur  les  bords 
infcrieurs  (  Dg-  1 6  ) ,  et  nous  aurons  encore  ici , 

d'A(fig,43j:  o/c:  an^  :  Vg*-i-p'. 

Seulement  le  nombre  de  diagonales  soustraites  qtii 
était  éf^al  au  nomlire  de  rangées  soustraite»  dans  le 
cas  précédent,  indiquera  un  nombre  double  de  ran- 
gées soustraites.  Nous  aurons  aussi,  en  suivant  In 
même  marche  pour  le  calcul, 

ap=~-yç)p*  —  5g'.  (Toyez  3i.) 

Qiercbous  les  expressions  des  deux  diagonales  yet-X 
du  rhomboïde  secondaire. 

Ayant  mené  mz  (lerpendiculaire  sur  pu,  nous  au- 
rons les  triangles  semblables  drp,  mzp,  qu'i  donnent 

dr  '.pr  ',  ;  mz  :  pz  ; 


t 


-:) 
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adjacente  j  d'où  Fou  voit  que  ou  répondra  à  une 
arête  ds  du  noyau ,  et  op  à  une  diagonale  oblique  ad. 
Soit  d/te  le  triangle  mensurateur ,  dans  lequel 

dh  '.eh  ::  7np'\g*^-p*. 

Ayant  mené  al  prolongement  de  ad,  nous  aurons 
les  triangles  semblable» /m/, ^A^,  qui  donnent 

gs :  a8 -\-ap Hall ap. 
Or,  S'>=^P-     ««=^9/)'— -V- 

Reste  à  trouver  al.  Les  triangles  semblables  gai,  dhe, 
donnent   eh',dh  y.ga'.al. 

Ou      V'g'+y  :  2/ip  :  :  V"^*  +/»'  :  al= mp. 

Donc  la   proportion    gs'a^-i-apl'.al'.ap  devient 
ap  :  Vgp'— Sg-*  +cp  ::  snp  :  ap. 

D'où  l'on  tire,  en  désignant  para  lo  valeur  de  l'axe  as, 
ap  ^ a^u3. 

2'.  Pour  les  diagonales  du  rliomboïde  secondaire, 
que  nous  désipnerous  par  y',  'X';  la  ligne  oz  étant 
une  perpendiculaire  sur  l'axe  pu,  les  triangles  sem- 
blables ozu,  dru,  doQoerout    dr'urliozluzj 


:<>+.^„y^ 


Doac 


>"=( 


^'o"  l'oo  lie 

65ll„i„ej„( 

n,e„,  „  *  1""  -mus 

""""qui  agissent  5„rj.„. 

•enimt  direct  «„  |.  ' 

produit.  "'""«'"'nf, 

produits  en  verin  d'un  déc, 

J»      "^  elant  dnnnX.  Il   t   . 
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facile  (le  voir  que  lu  similitude  de  forme  entre  les 
deux  riiomWidcs  dépend  de  la  condition  que  ur 
(fig.  ^3)  soit  égale  hpr  (fig.  42)-  Donc 

ou  simplement 


5n'+  1 


071  +  1 


d'où  l'on  tire 


.=J^±L 


n  +  a 


41- 


66.  Ici  rc\  ient  la  même  propriété  qui  a  lieu  pour 
les  décroissfnieiis  sur  l'angle  supérieur,  c'eat-à-dire 
que  les  dcu\  formules  indiquent  les  mêmes  fonctions 
réciproques  entre  n  et  n',  en  sorte  que  l'on  peut 
aussi  choisir  l'une  d'elles  à  volonté,  par  exemple  la 

première ,  ou  n  =  "_  ,  pour  en  déduii-c  la  solu- 
tion des  deux  espèces  de  problèmes.  De  plus,  si  l'on 
compare  celte  formule  avec  celle  qui  se  rapporte  aux 
dtcroJsscmens  sur  l'angle  supérieur ,  et  qui  est 


on  voit  qu'elle  n'eu  dilTére  qu'en  ce  que  les  quantités 
renfermées  dans  le  second  membre  sont  affectées  de 
signes  contraires.  On  peut  donc  réunir  les  deux  va- 
leurs de  n  en  une  sutdf ,  qui  aura  la  forme  suivante 

azirn' 


J 
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les  signes  supérieurs  devant  être  employés  dans  le 
cas  des  (lécroissemens  sur  l'angle  A,  etJes  inférieur» 
dans  celui  des  décruissemens  sur  l'angle  e.  Ayant 
déjà  fjùelqucs-uns  des  résultats  relatifs  a\\\  signes 
supérieurs,  suivons  la  formule  dans  ses  appUcalium 
a  de  nouveaux  problèmes. 

67.  Si  en  continuant  d'employer  les  mêmes  signes, 
on  &it  «'^9,  n  devient  zéro,  et  l'on  a  un  résultat 
que  j'aii  déJH  indiqué  plus  haut  (p.  Sso)  :  c'est-à- 
dire  que  adsg  (fig.  44  )  étant  toujours  la  coupe  du 
noyau,  et  or/  étant  la  diagonale  oblique  du  rhoot* 
boïde  produit  jiar  le  décroissemeiit  direct,  celle  du 
rhomboïde  qui  résulte  du  décroissement  inverse 
coïncide  avec  l'arête  ag. 

Si  ron  fait  n'  plus  grand  que  3 ,  la  valeur  de  n 
devient  négative.  La  diagonale  oblique  du  rhomboïde 
produit  par  le  décroissement  direct  ayant  alors  une 
position  telle  que  ao",  située  en  dessous  de  ao\  celle 
<lu  rhomboïde  donné  par  le  décroissement  inverse, 
tend  à  s'abaisser  en  dessous  de  ag^  en  prenant  une 
position  telle  que  ax',  elle  sera  située  comme  la  dia- 
gonale oblique  d'un  rhomboïde  qui  naîtrait  d'un  dé- 
croissement inverse  sur  l'angle  0'  (fig.  4^),  et  il  est 
évident  que  ce  rhomboïde  est  scndilable  à  celui 
dont  ao"  (fig.  44)  représente  la  di;igonide  oblique. 
Alors  la  marche  du  décroissement  au  lieu  d'être 
descendante,  en  allant  de  a  vers  x,  comme  dans  les 
cas  précédciis,  devient  a^cciidante  en  idl;mt  de  g 
varsp,  et  c'est  ce  qu')ndi<[tic  le  si<;iie  nryatif.  La 
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valeur  de  n,  prise  avec  le  signe  positif,  est  la  même 
que  celle  qu'on  aurait  obtenue,  en  chercliant  immé- 
diatement la  loi  du  décroissement  inverse  sur  l'an- 
gle e'  ((ig.  45),  d'oii  résulte  un  rhomboïde  semblable 
à  celui  qui  est  produit  par  le  décroissement  direct 
sur  A,  et  dont  ao"  (fig.  44)  est  la  diagonale  oblique. 
Il  est  facile  de  vérifier  cette  analogie,  en  considé- 
rant que  dans  le  cas  dont  nous  venons  de  parler ,  on 
^  gn:  n/î(fig-  43J  ou  dr'.  ur\:  mu  (fig.  5,  pi.  l5)  -au. 
Or,  lorsque  dans  la  formule  trouvée  ci-dessus,  savoir, 


on  fait  n'  plus  grand  que  2,  cette  quantité  se  rap- 
porte à  un  décroissement  inverse.  Désignant  donc 
par  n  la  loi  du  décroissement  qui  détermine  le  rap- 
port mu  à  au  (fig.  5),  et  par  n  celle  du  décroisse- 
ment d'où  dépend  le  rapport  drà  ur  (fig.  43 )j  nous 
aurons 


I  :-■ 


—  ::  «'-+-1  :in' — t. 


P'nù  Ton  tire 

n'—  a 

Or,  si  dans  cette  formule  on  substitue  à  n'  telle 
valeur  numérique  que  l'on  voudra,  le  résistât  sera 
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le  mêinc  que  celui  8Ui|uel  od  paniendraît  si  datii 
la  preniitTc  formule  »  =  j-7-T— 0"  égalait  /»'  à  b 
même  valeur,  i-'l  que  l'oD  prit  le  résultat  avec  m 
signe  Coiitiaire(i), 

68.  Ainsi  la  formule  n=—^^^  indique  par  elle- 
même  les  cas  où  le  décroissement  inverse  qui  iV-pond 
à  cel);ii  dont  la  loi  est  n  agit,  non  plus  sur  le  même 
angle  supérieur  A  (fig.  4^),  mais  sur  l'anf^Ic  iiifij- 
rieur  ef'  de  la  face  opposée  à  P ,  et  de  plus  elle  duniie 
la  loi  du  décroissement  dont  il  s'agit. 

Si  l'on  suppose  lî  iiilîni ,  les  fiiccs  produites  étant 
censées  se  confondre  avec  celles  du  noyau ,  le  rhoin- 
boïde  correspoudant ,  qui  naît  du  décroissement  in* 
verse,  sera  semblable  à  ce  même  noyau j  alors  Ie> 
nombres  2  et  1  s'évanouissent  devant  les  quantités 
infinies  ri  et  4«',  et  l'on  a  71=; — ^,  c'est-à-dire  que 
le  décroissement  qui  donne  ce  résultat  remarquable 
a  lieu  par  deux  rangées  en  bauteur  sur  l'angle  e* 
(fig.  45). 

(1)  Supposons  par  «temple  que  la  substitulioti  d'une  valeur 

numériqueà  n' dans  la  formule  «  =  —; conduise    à  un 

4"  +' 
réauhat  négatif,  ce  qui  est  le  cas  qut  noui  considérons  ici. 
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Pious  l'fvicndi'ons  bientôt  sur  ce  même  résulut, 
pom-  en  iàire  des  applications  à  des  variétés  prises 
dans  divei-scs  espèces. 

69.  Considérons  maintenant  la  formule  relative- 
ment aux  si};nes  inférieurs,  et  servons-nous  des  résul- 
tats (]ui  se  déiUiiscnt  de  leur  usage,  pour  comparer 
irt  lier  entre  elles  les  propriétés  rcnfei-niées  dans  les 
furraules  parlicutièrcs  qui  se  rapportent  les  unes  aux 
décroissemena  directs  sur  l'angle  e  (fig.  ^.'i),  les  autres 
à  ceux  qui  agissent  par  rem  erdcmeut  sur  les  mêmes 
nngles. 

Si  l'on  fait  n^  i ,  dans  l'expression a  de  ap 

(fig.  43),  on  a  ap=:.za;  c'e^t-à-dire  qu'alors  l'iixe 
étant  infmi,  les  faces  produites  lui  suut  parallèles  et 
disposées  connue  les  pans  d'im  prisme  liexaéffre  ré- 
f^ulier.  D'une  autre  part ,  si  l'on  égale  aussi  n  à  l'unité 

dans  l'expression ——- de  ««(  flg.  43),  on  trouye  pa- 
reillement us^^a.  Les  deux  dccroissemens  se  trou- 
vent alors  jtarvenus  à  une  liiuile  passé  lafpicllc  les 
lignes  mp  (Gg.  4a)  et  du  f  fig.  43)  se  rejettent  l'une 
et  l'autre  en  sens  contraire,  de  manière  que  le  dé- 
croissemeut  direct  se  change  en  un  décroissement 
inverse,  et  vice  versa. 

.La  formule  «=,  .""^  'prise  avec  les  signes  iufé- 
riTOPs  indique  l'identité  des  doux  résullal»  précé- 
tlcnis^carsi  l'on  iaitrt'=  i ,  an  U'ouve  «^^  =  1.  Je 
entât  divers  exemples  aualo^ups  à  ce  parai- 


nAiTÉ  ^ 


^''  ^J  «ians  It  c 
™PM w  fe«,„„(,,  ;,  ..  .         ■i^^'ST.  on  coDtt» 

J"  '■'="»  de  MH         ■"°''  î  -Hirivo  J  '  °  "■'*'■ 

d'une  „"''''' "■■■'"«ni.ri,,       ',""*""■•'  «'  l»«- 
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^""  Avt.  Si  n'  devient  infini,  alors  les  quantités  a  et  i 

^^hi^t  nulles,  on  a  n  =  J,  d'où  l'on  conclura  que  la 

B  secondaire  qui  naît  du  décroissement  par  deux 

îea  en  hauteur  est  semLlable  au  noyau.  Ce  ré- 

y,tat  est  le  même  que  celui  auquel  nous  sommes 

-^      ■»«'°T^..c  p],is  liaut,  en  faisant  n'  infini  dans  la  for- 

ude  employée  avec  les  signes  supérieurs,  avec  la 

Berence  que  dans  ce  dernier  résultat,  la  valeur  de  n 

X  affectée  du  signe  négatif,  parce  que  le  décroisse- 

*  'lent  auquel  elle  se  rapporte  prend  une  marche  op- 

losée  à  celle  qu'il  suivait  dans  les  cas  où  la  valeur 

>i|Cont  il  s'agit  était  positive. 

^     On  peut  démontrer  immédiatement  l'identité  de 
^Ebrme  qui  a  lieu  dans  le  cas  que  nous  venons  de  con- 
^ffiidérer,  entre  le  rhomboïde  secondaire  et  le  noyau, 
d'après  l'observation  que  dans  le  cas  présent , 

*  rfr:«r(fig.  43)  ::  dr'.ar. 

Donc  ur=iar,  et  iw=rs=ja. 

Donc  «  =  50,     ou     ^  \ . 


ce  qui  donne  n-=^~,  comme  ci- dessus. 

La  chaux  carbonatée ,  le  quarz ,  la  tourmaline  et  le 
fer  oligisle,  offrent  des  exemples  de  cette  reproduc- 
tion du  noyau ,  comme  forme  secondaire.  Je  me  bor- 
nerai ici  à  en  citer  un ,  qui  est  tiré  de  la  première  de 
ces  substances;  c'est  celui  qui  existe  dans  la  variété 
trihexaèdre f  représentée  fig.   4")  ^^  dont  le  signe 


rfiw  .7"' ."*"'''« 
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live,  parce  que  la  marche  du  dccroissemcnt  au  Jicii 
d'être  ascendante,  eu  allant  de  d  vers  p,  couima 
dans  les  cas  précédens,  devient  descendante,  pti 
allant  de  a  vers  o".  Cette  valeur  de  n,  prise  avec  la 
signe  positif,  indique  de  même  la  loi  qui  produit  nu 
rlioraboïde  scotblaulc  à  celui  que  donne  n'y  et  Ton 
pourrait  la  trouver  immédiatement  par  un  calcul 
analogue  à  celui  que  nous  avous  employé  (p.  S^j  ) 
pour  le  cas  relatif  aux  signes  supérieurs. 

73.  Lorsque  n  devieut  zéro ,  ou  a  n= —  2.  Alors 
le  rhomboïde  auquel  n  se  rapporte  étant  semblable 
à  celui  qui  naît  d'un  décroissement  par  une  rangïe 
sur  les  bords  supérieui-s  du  noyau ,  celui  qui  est  in- 
diqué par  n  résulte  d'un  décroissement  par  quatre 
rangées  sur  les  angles  supérieurs.  Nons  avi»:is  obtenu 
le  même  résultat,  en  sens  inverse,  à  l'aide  de  la  for- 
mule employée  avec  les  signes  supérieurs,  eu  fai- 
sant n'^  3,  ce  qui  a  donné  re^o, 

Lorsque  «'  est  plus  petit  que  ^,  les  faces  du 
rhomboïde  qiù  naît  du  décroissemeut  inverse  sont 
plus  incliaées  à  l'axe  que  les  (aces  primitives;  d'où  il 
suit  que  le  décroissement  direct,  qui  produit  l'ana- 
logue du  rhomboïde  dont  il  s'agit,  se  trouve  transporté 
sur  l'angle  supérieur.  Continuons  de  désigner  par  n 
re\posant  de  ce  dernier,  et  cberchons  deux  formules 
qui  donnent  n  en  fonction  de  n',  et  réciprofjuement. 
Pour  les  obtenir,  il  faut  «-aler  le  rapport  entre  mu 
et«o(rig.  5,  pi.  i5)  à  celui  qui  a  lieu  entre  dr  et  ur 
(lîg.    43).   Nous   aurons   doiic    mu:  au'.;  dr'.utj 


d'où  i'o 


4'+-, 

74-  Repreooiu  nai 

*^»'«  9ui  „„„.  ^, 

!"««  <!«  ri,onJ«,rde, 

""«danoj.,,.  , 
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férieurs.  Le  rhomboïde  qui  correspond  à  ce  double 
emploi ,  dans  la  cliaus  curboualce  ,  est  celui  que  j  ai 
appelé  inverse. 

75.  Nous  avons  déjà  dans  la  variété  trihexaèdre 
(fig.  47)  un  exemple  des  combinaisons  de  lois,  à 
l'aide  desquelles  les  face»  parallèles  à  l'axe,  qui  par 
elles-mêmes  sont  iiifmies,  s'associent  d'autres  fàcea 
qui  en  limitent  l'étendue.  Uue  des  formes  les  plus 
communes,  en  ce  genre,  est  celle  du  prisme  hexaèdre 
régulier,  nommé  chaux  carbonatée  prismatique 
(fig.  3-j,  pi.  3],  dont  le  signe  est gA. Dans  uueautre  va- 
riété que  l'on  rencontre  de  même  assez  fréquemment, 
et  qui  estrepréseBlée(iîg.  2g,pl.  a),  les  faces  addition- 
nelles apparlieniicnt  au  rhomboïde  équiaxe.  Celle 
Tariété ,  que  j'appelle  chaux  carbonatée  dodécaèdre, 
a  pour  signe  eB;  incidence  de  gf  sure',  116'' 33' 55*. 

Quelquefois  les  pans  de  la  variété  prismatique  se 
txouveut  doublés,  par  l'intenention  delà  loiD,  qui, 
combinée  avec  la  loi  A ,  est  de  même  susceptible  de 
produire  le  prisme  hexaèdre  r^ulier.  On  a ,  dans  ce 
cas,  la  chaux  carbonatée  pé ridodécaèdre  {fig.  4^)  > 
dont  le  signe  est  eDA,  et  dans  laquelle  chaque  pan 

iàit  un  angle  de  iSo**  avec  les  deux  qui  lui  sont 
ad  ja  cens. 

76.  La  réunion  des  faces  du  prisme  hexaèdre  ré- 


"l'IMniennent  nu  rI,o,„ 
P»».  Cela  p„,^_  ,,  „ 
«"œ,ue)«,de„,.„„, 

J«  angie»  du  rho,„i„ïJ< 

,  ""-veaux  plan,      ;  , 

■»''«gS«-leno,„de_p< 

""«ovariélé.  Le.ig„.e, 

""'iracife  de  démon,™ 
""'"'"'■"«.evariàé.s, 

"H  aussi /,/--^^,,,        ,    , 
ièfeil     ,        <"'''P""l.il 
^•'te»'«UiagoDaleW,«„fi 
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le  plan  knk  est  parallèle  au  plan  c  (  fig.  49  )•  Donc  , 
puisque  //(Hg.  5o)  est  incliuée  en  sens  contraire 
de  Ja  même  quantité  que  hn,  il  en  résulte  que  le 
rhonibe  abcd  est  coupé  de  la  même  manière  par  les 
lignes  A«,  //,  que  le  rliOmbe  dont  y  (fig.  49)  est 
censé  laire  jwrlie,  l'est  par  le-s  lignes  a'a,  a'a.  D'une 
autre  part,  les  lignes  nt,  hl  (  fig.  5o)  étant  parallèles 
aux  lignes  aa ,  a'a'  (  fig-  49  )  >  ^  ^"  résulte  que  le 
trapèze  nllh  (lig.  5o)  est  semblable  au  trapèze/ 

(%-49)- 

Soient  g\  p'  les  demi-diagonales  durhombea&cii 
(fig.  5o).  Nous  aurons  hl:=^bd=gjelkm  ou 

,  Mais  à  cause  de  an^^aù,  nous  avons  aussi 

Donr  pn  ou  un — pu=^g^.  Maintenant, 

/ip^hs-\-pz=mx-i-ux={p'-i-^p'=^p' 
Donc 

hp:pn::ip':j^ ::3p':8' ::^VS:  V^r.  \/T5:i, 

Donc  hn;pn'.'.^:i,  rapport  qui  est  le  même  que 
celui  qui  a  été  trouvé  plus  haut  (p,  36i  ),  entre  le 
sinus  total  et  le  cosinus  du  petit  angle  plan  du  rlioiu- 
boïde  inverse.  On  aura  donca'  (fig.  49)=  '  o4^2y'4o", 
et  a=75''3i'2o". 

77.  J'ajouterai  ici  la  description  de  deux  rliom-, 
a5 


L 


(%îi),  a  pour  signe, 
'«seiprejsioMde.  demi 

Donc  '•'=1^3. 

/:t'  ::  v 

«fui  donne  pouHWid, 
pour  celle  de,, nr.'    ,, 

C="<' variété  unie  à  h 
d"rl.on,i«ideco„,„„.„ 

P°^'*>repré«,nlée(/ig.5,' 

d-cedeP„„,„,, 

^'"■"■r.'.oude^'su, 
""oem  surs',  I2ia3a'5.^ 
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loi  qui  donne  ce  rhomboïde,  j'exposerai  un  résultat 
doDt  il  m'a  fuurni  le  sujet ,  et  qui  prouve  la  possibi- 
lité qu'un  rliombuïde  dont  la  différence  avec  la 
forme  cubique  serait  irès-légère ,  soit  produit  par  une 
loi  admissible  de  décroissement,  comme  forme  secon- 
daire de  la  cliaux  cartiouatée.  Je  suppose  que  la  loi 
dont  il  s'agit  ait  lieu  sur  l'angle  inférieur  e.  Pour 
qu'elle  donne  le  résultat  indiqué,  il  làut  que  l'on 
ait  (Ir  '■  ur  {  fig.  43  )  à  très  peu  près  comme  i  ;  V"»  > 
ce  rapport  élaul  celui  qui  existe  dans  le  cube,  entre 
la  demi-perpeudiculaire  sur  l'axe  et  la  partie  de  cet 
axe  qu'elle  inl  ercepte,  ou  eatre  Vi^  et  \  V'op' — 3^. 
Or,  i.'yâ  presque  comme  i:i,4  ou  comme  5:7. 
Adoptant  doue  ce  dernier  rapport,  nous  aurons 

dr'.ur-.x  vlF:QH-7^)V9P'-3s^::5:7i 
ou, 

Et  eu  faisant  ^=:v 3  et  p=  V^j 

OU  a  ;  — -^ —  ::  5 : 7. 

D'où  l'on  lire,  ra^  |. 

Cherchons ,  d'après  cette  valeur ,  le  rapport  entre 
les  demi-diagonales  y'  et  1^  du  rhomboïde  secon- 
a5.. 
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liflirftj  Dons  awDns 

ce  qui  donne  go'^33',  au  Heu  de.90^,  pour  l'incideuce 
de  deux  faces  voisines  auto».       ,n  même  sommet. 

On  pourrait,  en  cooservant  a  même  loi,  obtenir 
nue  forme  *coudaire  exactemei  t  cubique,  au  moyea 
d'une  légère  altération  dans  Its  angles  de  la  ibrmc 
primitive.  Dans  ce  cas,  on  a 

Et  mettant  à  la  place  de  n  sa  valeur  | , 

Vl?  :  tI  Vqp^^^' :  :  I  :  Va  ; 

D'oùrontire,99^=i4e/ï',ety:;ï::  v'Ï47:V^' 
Ce  rapport  donne  i  o4^  2'  pour  la  plus  grande  in- 
cidence des  faces  du  rhomboïde  priaiitif.  Or,  cette 
incidence  mesurée  avec  soin  est  sensiblement  plus 
grande  ;  et  ainsi ,  en  mettant  dans  l'observation  des 
angles  la  précision  convenable ,  on  reconnaîtrait  en- 
core que  l'aspect  de  la  forme  n'offrirait  qu'une  fausse 
ressemblance.  Au  reste,  il  ne  serait  pas  impossible 
que  des  variétés  relatives  à  des  espèces  très-distin- 
guées d'ailleurs  l'une  de  l'autre ,  ne  se  riqiprochasscnt 
lellement  par  leuis  formes  exlcriemes,  t|iie  la  diffé- 
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rencc  écliappât  aux  mesures  mécaniques.  Mais  ces 
analogies  (jui  par  elles-mêmes  sembleraient  répandre 
du  vague  dans  la  considération  des  formes  cristal- 
lines, serviraient  à  mieux  prouver  les  avantages  et  la 
fécondité  de  la  théorie ,  lorsqu'elle  nous  découvrirait 
des  structures  et  des  lois  particulières  cachées  sous 
une  identité  apparente,  et  propres  à  faire  ressortir 
nettement  ce  corps  (jue  l'œil  abandonné  à  lui-même 
serait  tenté  de  confondre, 

78.  M.  SmithsoD,  célèbre  minéralogiste  anglais, 
s'étant  procuré  des  cristaux  de  la  variété  qui  nous 
occupe  ici,  reconnut  bientôtque  c'étaient  des  rhom- 
boïdes aigus  dans  lesquels  la  plus  petite  incUnaison 
des  faces  n'était  que  d'environ  88''.  De  plus,  il  re- 
marqua que  le  rhomboïde  se  divisait  par  deS  coupes 
qui ,  en  parlant  des  sommets,  interceptaient  les  arêtes 
situées  comme  op  (fîg.  4^)t  ^^  faisant  des  angles 
^aux  avec  les  faces  adjacentes  à  ces  arêtes,  ce  qne 
l'on  concevra  aisément,  par  l'inspection  de  la  fig.  53, 
qui  représente  le  rhomboïde  et  son  noyau  inscrit. 
Celte  observation  lui  indiqua  que  le  décroissement 
qui  donnait  ce  rhomboïde  agissait  dans  le  sens  de  la 
hauteur  sur  l'angle  inférieur  du  noyau ,  et  le  calcul 
lui  6t  connaître  que  l'on  avait  dans  ce  cas  n=|, 
c'est-à-dire  ([ue  Ib  décroissement  se  faisait  par  quatre 
rangées  en  largeur  et  par  cinq  en  hauteur. 

Si  l'on  cherche  d'après  cette  donnée  le  rapport 
«ntre  les  demi-diagonales  du  rhomboïde  secondaire, 
oa  trouve   y'  lit'  ::  V^  ■   V^^^j  ^^  T"^  (lûime 
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considéra*  la  cliosc  sous  un  point  «le  vne  général ,  et 
démontrer  ^'uii  rhomboïde  quelconque  dont  on 
suppose  les  dcmi-dîiigoniiles  rejiréscntéca  pnr  gtAp^ 
est  susceplililc  de  produire,  à  l'aide  d'une  loï  de  dê- 
croissement ,  tjiii  dépend  du  rapport  entre  g  et  p^ 
un  autre  rhomboïde  dont  telle  est  la  forme,  que  ses 
angles  plans  sont  t^iiux  aux  angles  saillans  du  rhom- 
boïde généraleur,  que  réciproquement  ses  angles 
saillans  sont  égan.v  aux  angles  saillans  du  générateur, 
et  que  les  coupes  principales  des  deux  rhomboïdes 
ont  les  mêmes  angles. 

Ces  dlux  rondilions,  dont  l'une  consiste  dans  l'in- 
version des  angles  ])lans  et  saillans  des  denx.  rhom- 
boïdes, et  l'autre  dans  l'égalité  des  angles  des  coupes 
principales,  sont  tellement  lices  entre  elles,  que 
l'une  étant  supposée,  l'autre  en  devient  une  suite 
nécessaire.  C'est  ce  que  je  vais  prouver  en  prenant 
pour  donnée  la  seconde  condition. 

Soient  adsg ^  aosl  (fig.  54))  les  coupes  des  dcox 

rhomboïdes  qui  doivent  être  telles  que  l'on  ait 

ads=^oaly  et  par  conséquent  dag^aos.  Je  donne 
ici,  pour  plus  de  simplicité ,  un  axe  commun  aux 
deux  rhomboïdes,  parce  que  si  l'on  suppose  ces  axes 
inégaux ,  la  démonstration  reste  la  niêine. 

J  observerai  ici  que  l'un  des  deu\  rhoiitboïdcs  est 
nécessairement  obtus  et  l'antre  aifju.  C'est  une  suite 
de  ce  que  le  grand  angle  oal  de  l'une  dos  <(iiipi's  est 
situé  au  sommet  du  rhomboïde  aurnirl  (cllr-ci  ajipar- 
tient,  tandis  que  dans  l'autre  coupe  le  }ic  lit  JLjij^lc  (/è;^, 
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qtii  est  ^al  au  supplément  du  premier,  correspond 
de  même  au  sommet  du  rhomboïde  auquel  celte 
coupe  se  rapporte. 

Soient  g,p  les  demi-diagonales  du  rhomboïde  aigu 
dont  la  coupe  est  adsg,  et  g' y  p' ,  celles  du  rhom- 
boïde obtus  dont  la  coupe  est  aosl;  ds  sera  l'arête  du 
premier,  os  celle  du  second,  et  ad,  ao,  seront  les 
diagonales  obliques.  Or,  les  triangles  asd^  Ixa ,  sont 
semblables  par  une  suite  de  ce  que  les  angles  ads , 
iax  sont  égaa\ ,  et  de  ce  que  les  perpendiculaires  dr , 
nn,  menées  des  sommets  sur  les  bases,  divisent 
celles-ci  en  deux  parties  dont  l'une  est  double  de 
l'autre  (i). 

(i)  Supposon?  deux  triangles  bic  (fig.  55) ,  et  xiy  (iig.  5S), 
tracés  d'après  les  condilions  que  les  angles  bci  et  xyt.  soient 
égaux ,  et  que  les  perpetidiculaire.s  cl  (fig.  55)  ,  yq  (  (ig.  5S), 
abaissées  de  ces  angles  sur  les  bases,  divisent  ces  dernières 
en  deux  parties  ti,bl  (  Eg.  55  ),  et  ça,  xq  (Eg.  56),  qui 

soient  entre  elles  dans  un  même  rapport  exprimé  par  — .  Je 

dis  que  les  deux  triangles  sont  semblables.  Pour  le  prouver  , 
concevons  que  le  triangle  xzy  (  Cg.  5K  )  se  superpose  sur  le 
triangle  bic  (Kg.  55),  de  manière  que  yx  se  trouve  sur  la  di- 
rection de  cb ,  et  yi  sur  celle  de  ci.  Soit  k  le  point  de  la 
ligne  cb  auquel  se  lermine  le  côté  v^-  Si  l'on  mène  /«/(Iig.  55) 
parallèle  à  la  base  6i,  il  est  évident  que  les  triangles  bic,kfc, 
feront  semblables,  et  que  de  plus  la  base  kfse  trouvera  di- 
visée par  la  perpendiculaire  et  en  deux  parties  ef ,  ke ,  qui 
seront  entre  elles  dans  le  même  rapport  que  ti  et  A(,  ou  que  (js 
gtyj(&g.  56).  Or,  on  ne  peut  mener  du  point  k  (  fig.  55  ) 


394  TRAITÉ 

Donc,  ad',  da  II  al  lax^ 

OU  3p:  Vg*+p*  ::  Vg''-i-p''  :/»% 

ou  /|p'  :g'  +p'  ::g'*  -\-p'*  :  p". 

Si  du  second  terme  de  chnque  rapport  on  reiranclie 
ta  moitié  du  premier,  la  proportion  devient 

4;7V^'— />•  ::^'+/' : —^ . 
ou         3p'  :g'—p^  ::  g"+p'*-p'^-'g''- 

Or,  le  prefliier  i^pport  est  celui  du  sinus  total  au 
cosinus  du  petit  hi]<>Ic  saillant  du  rliomhoïde  aigu, 

dans  l'ouverture  de  l'angle  fcct  aucune  autre  ligne  qui  ait  1m 
marnes  propriétés.  Car  imaginons  que  la  ligne  substituée  À  kj, 
se  relève  au-dejsus  de  celle-ci ,  en  prenant  la  position  kf.  La 
perpendiculaire  ce'  menée  du  sommet  sur  kf  sera  évidem- 
ment plus  petite  fue  ce;  donc  puisque  l'on  doit  avoir 

(ke'y  +  (ce'y  =  {bey  +  («)■  =  icby , 

ke  sera  nécessairement  pliif  gran'le  que  ke  ;  mai.i  la  ligne  en- 
tière /rf  est  plus  courte  que  kf,  donc  le  rapport  e'f'lhe'  est 

plus  petit  que  — .  On  prouvera  par  un  raisonnement  analogue 

que  si  la  ligne  hf"  substituée  à  bf,  s'abaisse  en  destous  de 
celle-ci,  le  rapport  entre  les  parties  e"f',  be"  de  kf  divisée 

par  la  perpendiculaire  ce"  estplus  grand  que  — .  Donc  ,  dans 

la  superposition  du  petit  triangle  sur  le  plus  srarid,  la  ligne  iî    ' 
((ig.  56)  coïncide  avec  la  ligne  /(/(Gg.  55)  ,  d'où  il  suit  que 
les  deux  bianglei  aont  semblables. 
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et  le  second  rapportes!  celui  du  sinus  total  au  cosinus 
du  petit  angle  plan  du  rliomboïde  obtus.  Donc  les 
angles  plans  de  ce  dernier  rhomboïde  sont  égaux  aux 
angles  sailians  de  l'autre. 
Si  dans  ta  proportion 

^P^'-S'—P'  "S'*-{-p'"'P'*—8"'-. 

on  ajoute  le  second  terme  de  chaque  rapport  au  pre- 
mier, elle  devient 

ë'-^p*'s^—p*  '■'■  ^p"'.p'*—s''- 

Or,  dans  celle-ci  le  premier  rapport  est  celui  du  sinus 
total  au  cosinus  du  petit  angle  plan  du  rhomboïde 
aigu,  et  !e  second  rapport  est  celui  du  sinus  total  au 
cosinus  du  petit  angle  saillant  du  rbomboïde  obtus; 
donc  les  angles  satllans  de  ce  dernier  rboroboïde  sont 
égaux  aux  angles  plans  de  l'autre 

8i.  Connaissant  le  rapport  entre  les  demi-diago- 
nales de  l'un  des  deux  rhomboïdes,  il  est  facile  de 
trouver  celui  qui  existe  entre  les  demi-diagonales  de 
l'aul  re.  Supposons  que  l'on  connaisse  g'  et  p' ,  et  ([ne 
l'on  cherche  g  et  p.  Je  repreads  la  proportion 

dont  je  dispose  ainsi  les  termes, 

S"—P'  '•  ^P'-'P''—S'*'8"-^P'- 
Ajoutant  au  premier  terme  de  cliaque  rapport 
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moitié  du  second ,  on  a 


g*—p'-^p'  :  v'::^"— ff"+' 


Si  l'on  suppose  au  contraire  que  les  demî-diago- 
nales  connues  soient  ^elp,  on  trouve 


g-ip-y-V^p^—g"-  Vs'+p* , 
proportion  dans  laquelle  les  termes  du  second  rap- 
port sont  des  fonctions  de  ^  et  de  p  semblables  à 
relies  de  ^  et  de  p'  que  présente  le  second  rapport 
de  la  proportion  précédente,  en  sorte  que  l'une  des 
doux,  prise  à  volonté,  donne  le  résultat  proposé, 
quel  que  soit  celui  des  deux  rlioniboïdes  dont  on 
suppose  les  diagonales  connues.  Cette  identité  dans 
les  fonctions  de^,  p,  et  g',  p',  provient  de  ce  que 
jiar  une  suite  de  l'inversion  qui  existe  dans  les  angles 
des  deux  rliomlioîdes,  la  coiq)e  transversale  de  cliacun 
d'eux  est  semblable  aux  faces  de  l'iiutre,  ou,  ce  qui 
revient  au  même,  le  rapport  outre  les  domi-diagp- 
nales  de  la  coupe  transversale  de  Tnii  est  égal  au 
rapport  entre  les  deini-diagonali-s  des  faces  de  l'autre. 
Or,  on  trouve,  en  employant  li's  fnrmiiles  du  n'  6, 
que  le  rapport  entre  les  demi  diiii^mialfs  de  la  coup& 
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Iransversale  d'un  rliomboïde  est  en  général  celui 
de  v'3/ï*— ^':  V^"+/'"î  la  quantité  \/3/»' — g' 
étant  l'expression  de  la  plus  petite  des  diagonales , 
si  le  rbomhotde  est  obtus ,  et  de  la  plus  grande,  s'il 
est  aigu.  Maintenant,  lorsque  dans  la  comparaison  de 
deux  rhomboïdes  dont  cliacun  a  ses  angles  plans  et 
solides  réciproques  à  ceiu  de  l'autre,  celui  dout  on 
chercbe  les  diagonales  est  alg« ,  auquel  cas  le  second 
dont  les  diagonales  sont  censées  connues  est  obtus, 
si  l'on  désigne  par  g'  et  p'  les  demi-diagonales  que 
l'on  cherche,  et  par  g  et  p  celles  que  l'on  connaît , 
g'  étant  alors  plus  petit  que/)',  el  \/^/'' — §■' de- 
vant être  aussi  plus  petit  que  Vg^'^p')  on  au'a 
g'-.p'  ::  V^p'~t  :  Vr+T^i 

et  lorsqu'au  contraire  les  demi-diagonales  censées 
connues rSont  celles  du  ibomboïde  obtus ,  auquel  cas 
celui  dont  on  cherche  les  diagonales  est  aigu ,  si  l'oa 
contiime  de  représenter  par  g'  et  p',  les  demi-diago- 
nales inconnues,  et  par  g  et  p  celles  que  l'on  con- 
naît,  g'  étant  plus  grand  que  p',  et  V^Sp'  —  g' 
devant  être  de  même  plus  grand  que  ^g'-hp't 
on  aura  encore,  g-'lp' ::v3/î' — g*:yg*~\-p')d'oà 
l'on  voit  que  ia  proportion  satisfait  aux  deux  cas  in- 
diqués, 

82.  Concevons  maintenant  que  le  rhomboïde  obtus 
Êisse  à  l'égard  de  l'autre  la  fonction  de  noyau,  et 
tchercbons  la  loi  de  décruisseinent  en  vertu  de  laquelle 


^Kchercbons  la  lo 


< 
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il  est  susceptible  de  produire  l'autre ,  ce  décroîsse- 
ment  étant  censé  agir  sur  l'aDgle  inrérieur  dti  noyau 
dont  il  s'agit.  Soit  aosl  (fig.  54)  la  coupe  de  et 
noyau,  et  soii  pvuh  ime  coupe  semblable  à  ad^^ 
prise  par  des  parallèles  aux  côtés  de  celle-ci ,  et  cjar 
nous  supposerons  être  celle  du  rhomboïde  secoo* 
daîre.  Les  triangles  orp,  anl^  sont  semblables,  mf 
étant  lui-même  semblable  à  dra. 
OoDc 

or:/jr::\/^:Q  +  ;^,)û  ::««:«/::  iaV^i 
Donc 

5« -^i-°" = irii(9P"-  %■)> 


,. an  +  I 


(V-f); 


d'gù  l'on  tire 

a^'  —  ap" 

Concevons  au  contraire  que  ce  soit  le  rhomboïde 
aigu  qui  lîissë  à  l'égard  de  l'autre  la  fonction  de 
noyau,  et  supposant  que  le  décruisseineut  en  vertu 
duquel  il  produit  celui-ci  agisse  sur  l'angle  A  ,  cbo^ 
chons  la  loi  de  ce  décroissenient.  IVous  puuvoiis  aloii 
considérer  (ïf/s^  coiunic  la  r<pii|'<-  du  iin^au,  et  <J0(' 
conuse  celle  du  rhomboïde  secondaire. 
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Les  triangles  semblables  axn,  aor^  iloQueat 
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xn.an.ior-ar 


;:(7ï-(-i)\/*g':^-.a.  (voy€Z2i  ). 


De  plus ,  les  triangles  semblables  axn,  sdr,  donacnt 


donc 


xn'-anll  rs'dr'.l  ^a'.  v|^  j 


("+0f^*=- 


H^p'- 


r)> 


d'où  l'on  tire 

Il  est  remarquable  que  les  deux  rapports  qui  ex- 
primeut  les  valeurs  de  n  soient  la  moitié  de  ceux 
qui  expriment  les  cosinus  «les  petits  angles  plans, 
dans  deux  rbomboïdes  dont  l'un  est  obtus  et  l'autre 
aigu.  Noua  avons  déjà  vu  le  rapport  qui  représente  le 
cosinus  du  petit  angle  saillant  d'un  rliomboïde  oblus, 
ou  plutôt  la  moitié  de  ce  rapport ,  se  reproduire  de 
même  dans  le  dévelpppement  des  analogies  qu'offrent 
les  résultats  des  décroissemens  sur  les  bords  infé- 
rieurs. 

83.  Dans  l'hypothèse  d'an  rhomboïde  obtus  pris 
pour  noyau,  on  peut  aiissi  considérer  le  décroisse- 
nient  qui  donne  son  inverse  comme  agissant  par  ren- 


I 


i  Ëa 
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veracinentsurraDgleiul'érieur^désigDant  alors  par  n 
l'exposant  de  la  loi  qui  se  rapporte  à  ce  décroisse 
ment ,  il  sera  facile  <I'eu  trouver  la  valeur  d'après  1< 

formule  n'  =  j~\Z'  (  ^^)  ^'  '^  loyau  est  un  rhom 

boïde  aigu,  on  pourra  aussi  supposer  que  le  décrois 

sèment  qui  produit  son  inverse  agisse  par  reover 

Ecment  sur  l'angle  supérieur,  et  désignant  de  niêm< 

par  n'  l'exposant  de  la  loi  relative  à  ce  décroisse 

ment,  ou  en  trouvera  la  valeur  à  l'aide  de  la  i 

mule  n'  ^  7 — ; — • 
4"  +  > 

84-  Avant  de  passer  aux  applications,  proposons- 
nous  encore  de  résoudre  le  problème  suivant.  Etant 
données  les  demi-diagonales  gct  p  d'un  rhomboïde 
considéré  comme  uoyau ,  el  la  loi  de  décroisscuient 
qui  produit  un  rliombuïde  secondaire,  en  agîïisaiit 
directement  sur  l'uii  des  angles  A,  e,  trouver  lu  loi 
qui  produirait  le  rbonilioïde  inverse  de  celui-ci,  à 
l'aide  d'un  décroissenient  sur  l'autre  angle. 

Soit  y  l'exposaut  de  la  loi  qui  agit  sur  l'angleJ 
et  /  celui  de  la  loi  qui  a  lieu  sur  l'angle  e. 

Le  triangle  xaff(iif^5,  [t\-.  \5),  qui  appartient  att 
rlioinboïde  produit  par  le  décroissement  sur  A^Jj 
semblable  au  trîanglc^mu  (tîg.  43,  pi,  18), 
au  rboniboïde  qui  iiuit  du  décroissement  SUT  jl 
une  suite  de  ce  que  les  coupes  des  deux  r 
ont  les  mêmes  anglis;  doue  augÀ  Ivs  Irîani 
)lig.5),  et  mzu  (fig.  4^),  soui     ^I&blei 


I 
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Doue  xrr.an  (fig.  5  )  ou  mulau  II  mz  (fig.  ^2  )'.uz. 
Or,  d'une  part, 


m»:M::Ï3^a:(,+0V^::(«-0<.:(3.+3;v1?- 

Soit  y  la  demi-diagonale hori2onta]e  du  rhomboïde 
produit  par  le  décroissement  sur  e.  Nous  aui'ons  d'une 
autre  part 

mz:uz::  v'F-:i('+rê.7>=i(7=T>- 
Donc 

(2,- .)a:(3,+3)  vir  "  Vlp:<;^>i 


(„_,)„:(6,+6^  V/j"  25-  Vl:4(i^)'' 


a/-t-2 


mais 
Doue 

Prenant  le   produit  des   extrêmes  et  celui  des 
im^eiia.  puis  réduisaut, 

g'—'    ,_n4. +a4g' 
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(Tou  l^cfiM  tire 

p'  — 1  o»'+i    * 

oe  qui  conduit  aux  deux  équaLiotis  filiales 

_   fl.'(g'-l-p'j  -%'4-p' 
4''Cp'-s')  +  2fe:" +/'■)■ 

85(  ftjvtr  appliquer  les  1-ésultaU  préeédens,  j 
posons  d'abord  que  l'on  veuille  déteniiiner  les  dcmt- 
dia^onale.s  du  rlicnulmidi;  qui  prc-sctite  ]'invers<*  du 
primitif,  ddrts  k  chaux  cftrbonalée,  et  la  loi  de  dc- 
ci'oisscment  dont  il  dépend.  Dans  ce  cas,  les  demi- 
diagonales  du  primitif  étant  désignées  par  g'  et  y, 
et  celleft  de  fàirtr*  rhomboïde  par  g  et  py  si  Ton 
fait  g'  =  V3 ,  p'  =  Va  ,  et  si  l'on  substitue  ces  va- 
leurs dans  la  proportion 

on  aura  g-P"  \/3'  V5. 

Soit  n  rex[H>.sant  du  décroisscmcnt,  en  supposant 
que  cclûi-ci  àgîKe  dittctérliettt  mr  l'angle  e  da  rhom- 
boïde primilif.  Nous  avons  n=~ — --■,  doncn  =  |i 
c'cst-iVdire  que  dan»  l'hypothèse  pirsiinle  le  décrois- 
scmcnt se  fera  par  cinq  rangées  sur  i';uii;le  e.  Si  nous 
Bupposuns  Hu  Contraire  qœ  le  décroisseinciiL  agisse 
par  renversement  sur  le  même  anyle ,  alors  n    dctù- 
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gnant  le  nombre  de  demi-diagonales  soustraites  eu 
largeur ,  on  aura  n'  =  r~z.~ "^  »'  ^^^  ^^^ **''''  P^"* 
liaut  que  celte  dernière  loi  eat  1b  véritobie,  el  J'ai  dé- 
terminé les  rapports  entre  les  angles  du  rhomboïde 
primitif  et  ceux  delà  variété  dont  il  s'îigit  ici,  à 
Ia({uclle  j'ai  donné  le  nom  de  chaux  carbonatèe  in- 
verse. 

86.  Si  Ton  prend  au  contraire  potir  noyau  le  rhom- 
boïde qui  présente  celle  variété,  et  que  l'on  cherche 
les  deitii-diagonfiles  g',  p,  de  celui  qui  fait  à  son  égard 
la  fciuctioii  d'inverse,  et  la  loi  qui  serait  susceptible  de 
produire  ce  dernier,  la  proportion 


ë"-p'''  \^^p"~ë"' 


devient 


g'-p'\i\/n:\/s  ::  \/'à:\/Z, 


ainsi  que  cela  doit  être.  Soit  n  l'exposant  du  décroîs- 
sement  qui  est  censé  ici  être  direct  sur  l'angle  supé- 
rieur :  la  formule  relative  à  ce  mode  de  dccroissemefit 


M 


étant  n  = 


£+£. 


-  _—^,oii  aura  71^3,  ce  quiindique 
un  décroissement  par  quatre  rangées  en  lai^eurj  et 
si  l'on  cherche  le  décroissement  inverse  qui  produi- 
rait le  même  rhomboïde,  désignant  par  n'  la  loi  de 

ce  décroissement,  et  employant  la  formule  «'=-; , 

on  voit  que  n  devieol  ^ ,  ou  infiniment  petit  ;  c'est- 
I  à-dire  que  dans  ce  cas  le  rhomboïde  est  le  même  que 

36.. 


j  inverse 
au  précèdent  csl! 

2"*î"-Peuté,re,„tJ 
«tte «o.-!''"'""'  """-tan 
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([ui  est  obtus,  en  agissant  sur  l'angle  A,  cherchons 
l'exposant  >'  du  décroissement  qui  produirait  l'autre 
en  agissant  de  même  directement,  mais  sur  l'augle  e. 
11  faudra  siihstituer  2  kv,  \/5  kg ,  el  \/3  à  p ,  dans 
la  formule  *'^  ;^^^^ — —.  'Jj^-r:,  ce  qui  don- 
Dcra  ir'=-^  =  |. 

Cette  loi  est  la  même  que  celle  dont  nous  sommes 
partis  ci-dessus,  pour  trouver  le  rapport  \/3  k\/f] 
entre  les  demi-diagonates  g'  et  p'  du  rhomboïde  qui 
nous  occupe.  Cest  ici  le  lieu  (Texpliquer  le  nom  de 
r.Jiaux  carbonatèe  contrastante  que  j'ai  donné  à  la 
variété  à  laquelle  appartient  ce  rhomboïde.  Il  est  tire 
de  ce  qu'il  offre ,  à  l'égard  du  rhomboïde  équîaxe ,  la 
même  inversion  d'angles  que  le  rhomboïde  inverse 
comparé  au  primitif,  inversion  qui  forme  ici  une 
sorte  de  contraste,  eu  ce  que  l'un  des  rhomboïdes 
est  très  aigu  et  l'autre  très  obtus. 

En  a])pliquaut  au  cas  présent  le  calcul  que  j'ai 
donné  plus  haut ,  à  l'occasion  du  rhomboïde  inverse, 
et  en  faisant  successivement  5"=  Vi3,p^  v5» 
pour  le  romboïde  équiaxe,  et  ^=  \'i,p=  V  175 
pour  le  contrastant,  ou  trouvera  que  dans  le  pre- 
mier, le  rapport  entre  le  rayon  et  le  cosinOs  du  petit 
angle  plan  est  celui  de  1 7  à  7 ,  ce  qui  donne  pour  ceB 
angle  65''  4  '  '  4  "  >  ^t  1"*^  '^  rapport  entre  le  rayon  et 
le  cosinus  de  la  plu»  petite  incidence  des  faces  est 
celui  de  10  à  7,  ce  qui  donue  pour  cette  mcidence 


^ 
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d'eux  se  eonfonrl  avec  l'arête  de  celui  qui  est  censé" 
produire.  Or,  parmi  ces  rhomboïdes ,  les  uns,  tel* 
que  a/sj-,  a<r'«>-' ,  résulteront  d'un  décroissemeot 
en  largeur  sur  l'angle  A  du  générateur  considéré 
comme  leur  noyau  commun,  et  les  autres,  tel* 
que  ad!.sg\  atf'sg",  résulteront  d'un  ilécroissement 
en  hauteur  sur  le  même  angle.  Cherchons  les  fiir- 
miiles  relatives  à  ces  deux  cas. 

.  1*.  Pour  les  rhomboïdes  produits  par  un  dêcroù- 
sement  direct;  soient  g-,  p,  les  demi-diagonales  da 
générateur;  5-,  tt,  celles  du  rhomboïde  proposé,  et  n 
la  loi  du  décrojssemeut  susceptible  de  produire  ce 
derniei-.  Ku    général  y^^g.j,  {voyez    page   5oi  ). 

Donc  |^f/"=a'\/^. 

D'une  autre  part ,  si  nous  prenons  pour  exemple 
le  rhomboïde  dont  la  coupe  est  aS'sy,  nous  aurons 


Mais  on  a  aussi 

ù  cause  de  l'égalité  des  axes.  Donc 

ou 

3':2::nH-i:3n — i  ;  a'-':i  ::«+ 1  :r!« — i;, 

zn.a'—' — 2'~'=n+i;   ji.-2' — n=:2'~'-}-  t. 


DE  CBISTALLOGRAPHIE. 


-t^t 


Donc 


2°.  Pour  les  rhomtoïdes  produits  par  un  décroisse- 
meot  inverse.  Soil  r  le  rang  du  terme  proposé.  Nous 
aurons  toujours  y^^-g.-/^  et  prenant  pour  eseniple 
le  rhomboïde  dont  la  coupe  est  a^'ag'', 

d'V:ar::«y:a«(p.3i7}::(«-t-i)\/fs':— ^ —  V''«'* 
Mais  déplus^ 

d'r:ar::y/\y:l\/y7i*  — 3>*,  ou  ^  v^- 

Douc 

ou  n+  1  :i  —  nn  :;  2'':  2; 

d'où  l'on  lire 

3n-|-3  =  2''  —  30.  n'', 
n-|- 1  =  3''~'  —  « .  a'' , 


C)2.  Passons  tout  de  suite  aux  rlinmboïdes  tjiù 
naissent  les  uns  des  autres,  en  vertu  delà  loiË"E, 
et  burnoiis-nous  de  môme  à  ceux  qui  sont  compris 
ilans  la  série  ascendante. 

Soit  atJng  (fig.  58)  la  coupe  du  rhomboïde  généra- 
teur. Les  coupes  des  autres  rhomboïdes  seront  suc- 


t-vn 


•Imomemenl  en  i, 
'<'l»qilea'rf'/y',„» 
l'Aicurs  lourncs  vi-, 

«"Jleronid'undécro, 
!•.  Pour  les  r|,„^,j 

":™'<Iirecl.  s,.ie,„, 
B'^neraleurj  J.,  ,,  , 
'•''■'«  ■■""fi  du  ,e™, 

.  Menons  rf„  p^^ij., 
"«Te  du  rl,ou,t„fde  , 


,       ,  tir  on*/'; 

•le  plus  ■ 

Or 


<''■  ■•  ra  ::  v". 
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(i;':^|=::,:5.3', 


et  enfin,  /2=---— — -. 

2".  Pour  les  rhomboïdes  produits  par  un  décrois- 
sèment  inverse.  Soit  dp  «ne  Jigne  parallèle  à  la  dia- 
gonale oblique  du  rliouiboïde  proposé.  Nous  aurons 
encore 

V1?=(;)'V1?,   cl  Vg»"— V=3'"- 
De{iliis  Jl 

*:pr::v'lF=Gri/iï"-:(i«  +  -j^Y)'.=3^-i" 
::l/V:«.3'-.»i 

d'où  l'on  lire 


7Z.2'*' — 2/1=2"'"'  + 
et  enfin 


<a'-0- 
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gS.  L(rs  furimilos  auxquclli!»  uou»  sommes  [lanf- 
DUSfpour  les  série»  ascmxlmileR ,  s'iipplirjticnt,  en 
eens  inverse ,  aux  séries  de;M:cudaolu!t,  en  sorle  <» 
nous  sommes  disfienaés  de  chercher  (lirectcment 
celles  qui  ont  rapport  à  ces  dej-iiiéies  séries. 

Soit  adsg  (llg.  5j))  le  (•me  quadrilatère  (pK 
fjg.  $7,  et  qui  est,  comme  nous  l'avons  dit,  la  cod^ 
principale  du  t-énéraleur  relative  aux  rhomboïde» 
qui  naissent  les  uns  des  autres,  en  vertu  du  àèacm' 
sèment  B.  U  est  facile  de  voir  que  la  coupe  du  rlton^ 
botde  qui  donne  le  premier  terme  de  la  série  desceo* 
dante,  sera  le  qiiadrîlatèrenOaD,  qui  u  le  même  au 
<pie  adsg,  et  dans  lequel  les  lignes  nG ,  «D ,  qui  re- 
présentent deux  liords  supérieurs  se  coiifoudent  avec 
les  diagonales  ohliques  ait,  sg. 

Or,  nous  avons  vu  (p.  367)  que  le  nu'me  rhoni- 
Iioïde  qui  est  produit  par  tel  nuire  eu  vertu  dn  dé- 
«roissemenl  B,  peut  à  sou  tour  en  produire  un  scm- 
Iilable  11  celui-ci,  à  l'aide  du  décniis,seinent  E"E; 
donc,  M  par  les  ])oints  g,  rf,  on  fait  passer  la  coupe 
a'ff^'f^'  ilu  rliomhdïde  produit  en  verlu  de  ce  der- 
nier décniissenieiit,  par  relui  auquel  apparlit'iitnti!^, 
le  rhomboïde  dont  il  s'agit  sera  le  premier  terme  de 
la  série  ascendante  relative  au  dérniissenient  E"E, 
c'est-à-dire  que  a'eUs'g'  sera  semltiiihle  à  a'ds'^ 
(llg.  58). 

En  faisant  le  même  raisonnement  par  rapport 
aux  rhomboïdes  suivans ,  on  en  conclura  que  les  for- 
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inules  rclalives  à  la  siine  ascendante  pour  les  décrois- 
seniens  dont  le  si{|;neesl  E"E,  s'appliquent  ùla  série 
descendante ,  pour  les  décroisseniens  qui  ont  puur 
ligne  B. 

D'une  autre  part,  soit  adsg  (&g.  60),  le  même 
quadrilatère  que  fig.  58,  qui  est  la  coupe  du  géné- 
rateur, relative  aux  rhomboïdes  produits  les  uns 
par  les  autres,  à  l'aide  du  Jécroissement  E"E.  On 
concevra  aisément  que  la  coupe  du  rhomboïde  qui 
dounc  le  premier  terme  de  la  série  descendante,  est 
le  quadrilatère  ADSG,  dans  lequel  l'axe  AS  est  le 
tiers  de  as,  et  les  lignes  AD,  GS,  qui  représentent 
deux  (Hagonales  obliques,  sont  parallèles  aux  bords 
fcupérieurs  agjds,  du  générateur. 

Oi',  la  propriété  inverse  de  celle  qui  a  été  énoncée 
plus  haut  est  également  vraie j  c'est-à-dire  que  le 
'  même  rhomboïde  qui  naît  de  tel  autre ,  à  l'aide  du 
décroissement  E"E,  est  susceptible  à  son  tour  d'en 
produire  un  semblable  à  celui-ci,  en  veMu  du  décrois- 
sement B  ;  donc  si  par  les  points  a,  s,  on  fait  passer 
la  coupe  ad'sg'  du  rhomboïde  qui  résuite  de  ce  der- 
nier décroissement  rapporté  au  générateur  dont  arfs^ 
représente  la  coupe ,  le  rhomboïde  dont  il  s'agit  sera 
le  premier  terme  de  la  série  ascendante  relative  au 
décroissement  B ,  ou ,  ce  qui  revient  au  même ,  aè^sg 
sera  semblable  à  atïsg'  (fig.  57). 

Le  même  raisonnement  s'étend  aux  rhomboïdes 
sui\  ans,  d'où  l'on  conclura  que  les  loiinules  relatives 


n 


fj'  S'  rapporte  soit  à 
1ecro,ssemensB,„iti 
'Ji:croissonieos£.,|j.  . 
P™rtedécroi,«.„,J„, 
fc»*croi«e„,e„3i„ve„ 
i"'""  égale  ^,„,„, 
on  (route 


-' ■,  ni 

^  première  valent  j, 

™ftnd  avec  r„é,e  Z 
^"^-'.vaHé.é  dee.au,;; 

I^  seconde  valeur  de» 
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-quand  à  la  dernière  valeur  -^j  qui  s'éloigne  déjà 
de  la  simplicité  des  lois  ordiuaires,  elle  n'est  proba- 
blement qu'hypothétique. 

q5.  Passons  à.  la  formule  ,  .~—:,  relative  soit 
S  la  série  asceodaDle  pour  les  décroisseraens  E"E, 
soit  à  la  série  deticendaiite  pour  les  décioissemens  B, 
les  si^es  supérieurs  ayant  lieu  dans  le  cas  des 
décroissentens  directs,  et  les  inférieurs  dans  celui  des 
décroijsenit'na  inverses. 

£fi  ^aUtit  do  ihème  successivement  la  quantité  r 
ài,3,âj^j5,on  trouve 


4,5      T 


Si  l'on  continue  de  prendre  pour  ^nérateur  le  rhom- 
boïde primitif  de  la  chaux  carburialée,  la  première 
-  valeur  de  »,  qui  est  ;,  donnera  le  rhomboïde  in- 
verse (p.  3Gi);  la  seconde,  qui  est  |,  donnera  1» 
Tliomhoïde  contrastant  (p.  378). 

Quant  anx  trois  suivantes,  leur  défaut  de  simpli- 
cité semble  leur  donner  l^exclusioa  paruii  les  prodiiiu 
de  In  cristallisalion. 

96.  lies  résultats  precédens  conduisent,  par  uu« 
marche  diflérenle^àla  même  filiation,  entre  lesrhom- 
Ijoïdes  nommés  équiaxe ,  primitif,  inverse  et  con~ 
trasUtntj  qnc  noua  avons  déjà  déduite  des  rapporta 
«utrc  led  demi-diagoualcs  de  ces  rhoiiiboïdcs(  i4J* 

Je  terminerai  cet  article  par  la  solution  d'up 
t^cnrc  de  proidùmes  qui  achcvcrj  de  mellre  dans  tout 


4iS  THAITÉ 

son  jour  la  dépendance  raulufllc  qu'ont  eiilrc  cu\  la 
cristaux  d'iuie  même  rspiltc,  eu  làisunt  voir 
combien  de  faces  une  même  forme  se  présente  à  b 
théorie  pour  en  vaiier  les  applîcalions. 

97.  Soit  ss'(lig.6i,pl.2o)un  dodécaèdre  à  triangla 
scalènes.  On  peut  concevc  '  'ims  l'intérieur  du  Rolide 
cinq  rhomljoïdes  difiérens,  lont  chacun  soit  suscejv- 
tible  de  le  produire,  à  l'a  le  d'un  décroîssemeut 
simple.  Le  premier  est  celi  iont  les  bords  iiiterieun 
anal<^es  à  D  (fig.  6:ii),  se  conCundeot  avec  le* 
lignes  ge,  en,  ni,  etc.  (tig.  61),  et,  dans  ce  casjk 
dodécaèdre  résullera  d'un  décroissement  sur  les  bords 
dont  il  s'iii^it.  Le  secuiid  est  celui  dont  les  bords  supé- 
rieurs B  (llg.  6a)  se  coifoiidenl  avec  les  lignes  ^1, m 
(fig.  61 J,  c'est-à-dire  avec  les  arêtes  longitudinales 
les  plus  suilluntes  du  dodécaèdre,  prises  deux  à  deuï, 
en  partant  du  soinniet,  et  lesquelles  devj^ûdronl 
alors  les  l'ifftvs  de  départ  des  dccroissemens.  Le  troi- 
sième est  celui  dont  les  bords  supérieurs  B,  coïnci- 
dent au  contraire  avec  les  arêtes  les  moins  sail- 
lantes es  ,  si  y  sur  lesquelles  agiront  de  même  les  dé- 
crois5em<_'ns.  Le  quatrième  aura  ses  faces  parallèles 
aux  ai-êtes  les  plus  saillantes  gs ,  ns ,  prises  solitaire- 
ment, et  dans  ce  cas  le  dodécaèdre  résultci-a  d'un 
décroissement  sur  les  angles  tatéraux  E,  E  {  (Ig.  63), 
de  ce  rbuniboïtle.  Les  thces  du  cinquième  seront  pa- 
rallèles aux  arêtes  les  moins  saillantes  e.s ,  Is  (lîg.  61), 
prises  aussi  une  à  une,  et  le  décroisscnu-nt  qui  don- . 
nera  le  dodécaèdre  aura  lieu  de  même  sur  les  angles  £. 
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Or,  il  suflit  que  le  dodécaètlre  puisse  être  produit 
par  l'un  (jiielcorKjue  des  rlionibuïdes  dont  il  s'agit , 
jjour  que  chacun  des  quatre  autres  soit  paiement 
susceptilile  de  faire  à  sou  égard  la  fouclion  de  no^au. 
Dans  la  même  hypotlicse,  si  l'on  choisit  deux  quel- 
conques des  cinq  rhomboïdes ,  chacun  pourra  donner 
uaissance  à  l'autre,  ou  naître  de  lui,  eu  vertu  d'un 
d^cmsseincnt  sur  les  angles  supérieurs  ou  inférieurs. 
Wous  lions  bornerons  ici  aux  résultats  qui  dérivent 
du  premier  rhomboïde  considéré  comme  générateur, 
c'est-à-dire  de  celui  dont  les  bords  inférieurs  se  con- 
fondent avec  les  lignes ^e,  en  ,  ni,  etc. 

98.  Supposons  d'abord  que  le  noyau  qu'il  s'agit  de 
substiluer  à  ce  générateur,  pour  en  déduire  hypo- 
tliétiqueuient  le  dodécaèdre  ,  soit  celui  dont  les  faces 
passent  l'une  par  les  lignes  ag^  sn,  une  seconde  par 
les  lignes  ariysy,  etc. 

Désignons  par  ^,p,  les  demi-diagonales  du  géné- 
rateur, par  ^,  p\  celles  du  noyau  bypotbélique, 
par  nia  loidedécroissetnent  qui  donne  le  dodécaèdre 
eu  agissant  sur  les  bords  inférieurs  du  générateur  ,  et 
}iar  n'  celle  qui  le  produirait  en  agissant  sur  les 
bords  supérieurs  tlu  noyau  hypothétique.  Etant 
donné  g,  p  et  n,  cherchons  d'abord  g'  el  p'. 

Soit  ael.\g  (  (ig.  63)  la  coupe  principale  du  géné- 
rateur, fl^ ,  gu ,  deux  des  arêtes  les  moins  saillRUtes 
du  dodécaèdre ,  opposées  entre  elles ,  et  gp,  du ,  les 
deax  arêtes  saillantes  situées  dans  le  même  plan. 
Soient  dr,  gc,  des  lignes  pcqiendiculaires  sur  l'axe, 
I.  27 
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Si  parle  milieu  c  de  la  diagonale  ac  nous  uieiion^ps,  J 
elle  sera  une  des  diagonales  obliijueii  du  no^au  li^plkl 
thétique  ,  et  um  sera  larèle  adjaceuLe  à  cette  diigJ 
nale  vers  le  sommet  inférieur.  1 

Or,  en  reprenant  ici  ce  qui  a  été  dit  plus  haut ,  an  ' 
sujet   des   décroissemens   sur  les  bords  iiupéricun 
(p.  ago) ,  il  est  aisé  de  voir  que  la  ligne  mo  perpen- 
diculaire sur  l'axe  répond  à  dr  (  lig.  5  ,  pi.  1 5  ).  Donc 


7««(%.G3)=v/|/'; 


pu:=:a.<,- -i- ■jap=^a-\-a . 


=^T"(l'-  369)- 


Donc  uo  étant  le  tiers  (ie  Vâ\cpu,  on  aura 
,/n+i\         n+t 


ur=««  +  r.ï=- 


"  +  '„■   " 


"  Vtg'  ■■  V-îs 


fit  ou   Vu;j"— 3i'"=,7~i 


Donc 
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donc 

Clierclions  maintenant  le  rapport  de  «'  à  n.  La 
ligne  dr  étant  la  même  que  mu  (fig.  5,  pi.  i5), 
pr(6g.  63,pl.  ao)sera  la  morne ejne  a«(fig.  5, pi.  i5). 

Or, 

<""=Ti^-v'9p''— V  (p-  393); 


°4?^v^9''"-3/-SViP=V-. 


^9/»"— %"=/'"  =7^-1  V'qp'— 3^' 


m'  —  I        n  +  1 2n-J 


K'^7i  +  i,  et  n^n' —  i 


o*  =  -_ 

Mais  .    , 

"p'.aà:, 

dooc 


o/ia: 


2(zp,  e 


"'.'"r' '"générateur  é, 
»"<iodec.«l„ele„,t„ 
*n<-7attl,„„Héii 


•*  î«i  donne 


«arbonalée.elnjfi^J^ 
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bords  supérieurs  du  noyau  hypothétique ,  dans 
lequel  le  rapport  entre  les  demi-diagonales  est  celui 
de  V^  à  \/>7,  et  ce  dernier,  considéré  comme 
forme  secondaire  du  générateur,  dépend  d'un  dé- 
croissement  par  trois  rangées  sur  les  angles  inférieurs, 
du  même  générateur;  c'est-à-dire  que  le  noyau liy- 
pot]iéli<{ue  est  semblable  au  rhomboïde  contrastant 
(p.  3,8). 

!  o  I .  On  connaît  une  variété  de  chau\  carbonatée, 
représentée  (  fig.  64  >p'-  ^'^Ïj  dont  le  signe  rapporté 
au  véritable  noyau  est  eD,  et  qui  offre  la  réunion  du 

noyau  hypothétique  dont  je  viens  de  parler  avec  le 
dodécaèdre  auquel  il  doimeraït  naissance  en  vertu 
du  décroissement  B.  Assez  souvent  les  faces  m  ont 
une  étendue  qui  semble  les  rendre  prédominantes, 
comme  on  le  voit  sur -la  (ignre,  en  sorte  qu'ici  les 
apparences  sont  pour  l'hypothèse  dans  laquelle  l'in- 
verse serait  Je  générateur  du  cristal, 

102.  Supposons  maintenant  que  te  noyau  hypo- 
thétique soit  le  rhomboïde  <lont  les  faces  passent, 
l'une  par  les  lignes  sk,  ^e ,  une  seconde  par  les  lignes 
se,  si,  etc.,  et  continuon.s  de  nous  servir  de  la 
figure  63.  Si  par  le  milieu  k  de  la  diagonale  gs  nous 
menons /JJT,  elle  sera  une  des  diagonales  obliques  du 
noyau  hypothétique,  et  ux  sera  l'arête  inférieiu-e 
contiguë  à  cette  diagonale.  De  plus,  si  du  point  x 
nous  menons  une  perpendiculaire  xo  sur  l'a\e^u, 
1  ^  est  évident  qu'ellç  sera  sur  la  direction  de  ^la  par- 
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pendiailairc  mo,  relative  au  cas  précédent,  poiji 
qu'elle  doit  aussi  coupei*  l'axe  au  licrs  de  la  longueur 
de  celui-ci. 

Soient  encore  g',  p',  les  diagonales  du  nouveaa 
noyau  lijpothétique,  et  n'  la  loi  <[ui  le  produirait  ea 
agissant  sur  ses  bords  supérieurs.  Dclennlnons  d'a- 
bord g'  et  p'.  Nous  aurons 

xo=  v/j^',  et  "°^=^:^'*7 

comme  ci-dessus. 

uo  '.  un  II  xo  '. gn;  i 

mm  ''  I 

Donc 

n+ 1 :  2n+ 1  :  :  v'ss'"  :  Vig*; 

d'où  l'on  tire 

*         an  +  t  * 
D'une  autre  part , 


comme  ci-dessus,  et  à  cause  de 
Donc 


«'■p'"^+X-vK^-ye-+i{^~J'''- 
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io3.  Passons  au  rapport  de  o'  à  n*  La  ligne  gn 
étant  la  même  que  mu  (li^.  5,  pi.  i5),pn(t'ig.  63, 
pi.  3o)  sera  la  même  que  au  (fig.  5,  pi.  i5).  Or, 


,,«(flg.63)=(- 

-  a'(p.  393 

). 

^- 

Donc 

3.'     " 

n+3 

—  an-T" 

Mais  d  après  ce  qui  a  été  dit  (p.  43 1 

), 

<.'= 

l±i». 

« 

Donc 

an'  — 
3«' 

■«—1—3»  — 3' 

OU    "^ 

("+■)= 

«H- 

ce  qui 

donne 

etn=-A 

Maintenant  désignons  par  «"  l'expression  de  la  loi 
qui  produirait  le  noyau  hypothétique ,  comme  forme 
secondaire  du  générateur,  en  agissant  par  renverse- 
ment sur  l'angle  inférieur  e  de  celui-ci.  Si  nous  me- 
nons gl  parallèle  apx,  gl  sera  une  des  diagonales 
obliques  du  noyau  hypothétique ,  et  nous  aurons 

a/=j-^-^a  (p.  371). 

D'une  autre  part,  les  triangles  semblables  skpx 
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«^f,  donnent 

sp  '.  si  '.i  sk  i  sg  II  I  Ta; 
donc  si=2sp,  el  pl=spi 

donc  puisfjuc  al^^ap-^pl,  on  aura  aussi 

et  ^lant  les  deux  valeurs  de  alj 


1 


I  —  «         r 
d'où  l'on  lire 

K"=^^t^,  et  ) 
an     ' 


I 


104.  Supposons  de  nouveau  que  le  dodécaèdre  se- 
condaire soit  le  mélasluliipie.  Nous  aurons  encore 

donc 


Dans  le  même  cas , 

n'=  ;  ,     et     7i"r=|  ; 

c'est-à-dire  que  le  noyau  hypoUidiquc  est  semidable 
au  ilioiiiijuïde  mixte  (p.  3rtfi),  v,[  que  le  dudéciièdre 
peut  iTsultcr  d'un  décroisseinoiil  p;ir  Unis  rangées 
en  larj;cnr  et  deux  en  Iiauleur  siii-  ks  Ijoids  supé- 
rieurs de  ce  rhomboïde. 
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I^a    Tariété  sextrigésimale  de  chaux  carbonatce 

(fig.  65),   dont  le  signe  est  eeaÔB,  présente  la 

'  r:m,rg 

réunion  de  ce  même  rhomboïde  et  du  précédent 
avec  le  dodécaèdre  inétastatique,  c'est-à-dire  celle 
des  deux  noyaux  liypothétiques  avec  le  solide  auquel 
chacun  d'eux  poun'ait  servir  de  générateur.  Celle 
>ariélé  renferme  en  même  temps  les  pans  du  prisme 
hexaèdre  régulier,  et  les  laces  du  rhomhoïde  équiaxe. 

io5.  G>ucevons  maintenant  (pie  le  rhomboïde  qui 
peut  être  substitué  au  générateur,  dans  la  produc- 
tion du  dodécaèdre ,  soit  celui  dont  les  Cices  seraient 
parallèles  aux  arêtes  les  plus  saillantes  sn  (fig.  6i  )  , 
Kg , sy,  etc.  Soient  toujours g,p,hs  demi-diagonale» 
du  générateur,  g',  p  ,  celles  du  noyau  hypothétique, 
n  l'expression  de  la  loi  en  vertu  de  laquelle  le  géné- 
rateur produirait  le  dodécaèdre,  n'  celui  de  la  loi 
qui  aurait  lieu  sur  les  angles  latéraux  du  rhomboïde 
hypothétique  substitué  au  générateur,  et  n"  celui  de 
la  loi  à  l'aide  de  laquelle  le  générateur  produirait  le. 
noyau  hypotliéliquc.  Etant  données  g^  p,  n,  il  s'iigit 
de  trouver  les  autres  tiuaiitités.  Cberchons  d'abord  g' 
et;,'. 

Soient  adsg  (fig.  66,  pi.  ai),  et  dpgii  les  mêmes 
qiiadrilatèi-es  que  fig.  65,  pi.  ao,  et  soit  a'iïi'g' 
(llg.  Ç^)  la  coupe  principale  du  noyau  hypothé- 
titpe.  Ayant  mené^'ra'/ perpendiculaire  sur  l'axe p«, 
nous  aurons ,  à  cause  du  parallélisme  des  ligni-s 
^  "  iPSi  B^  ■/"'  •*  ^"''  ''^^' 
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donc  subslituant. 


« 


D'une  autre  part, 
gn  :  un::  d!r'  :  tir'  =  us' -i-Zs' '.:y^g''l  us'-hîa''. 
Mais 

donc  substituant , 

an  +  i     ...  /5— 77.     '11^ 
g"'3;,  — 5°-'  VÎ5    •"*+3  0- 

la  première  proportion  donne 


Egalant  les  deux  valeurs  de  ^«,  et  supprimant  les 
iàcteurs  communs  aux  dcnx  niciubrL'S,  on  trouve 

a'    —  Su^'+a" 
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D'une  autre  part , 


zts  ^pu—pa  ^pu  —  ap — a  s  ^'- 


z{us  )  =  — ^ — a— a 


a(«s')=- 


■*3rt4-a' 


Mais  nous  avons  eu  gn  ou 


V!?=g^V: 


^g=< 


w^^  «t  g'  = 


et  suLslituaut  à  la  place  de  a  sa  valci 


Du  plus ,  nous  avons  eu 


"a  —  i  '    '  3»;4-a* 
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oUj  ce  qui  revient  au  mème^ 

Et  mettabt  à  la  place  de  g'^  sa  valeur  , 


p'=  ^  •  g;r!i.-ri  Va'C«H-a)'-h'2^'C«— O'i 

donc 


106,  Dans  toutes  les  reclieroiies  du  genre  de 
celle-ci,  je  détermine  d'abord  les  valeurs  ubsolue 
de^''  et  dep',  pour  en  conclure  ensuite  le  ra()prt 
de  ces  lignes,  parce  que  les  solutions  des  problèaies 
en  sont  plus  complètes.  Ou  abrégerait  beaucoup  le 
calcul  en  se  bornant  à  trouver  immédiatement  ce 
rapport.  Par  exemple  il  suiUrait,  dans  le  cas  précé- 
dent ,  d'avoir  la  pi"oportion 

gn ou  y/±^  :  ^z^.a  ::  Vïg^:W(p-  4^:), 

qui  se  change  en  celle-ci , 

Elevant  tout  au  carré,  et  ('■gal.nil  U-  pruduit  des  ex- 
trêmes à  celui  des  moyens,  puis  tiim-^posaut,  on 
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trouve                                                                                        ■ 

d'où                                                                        ,  ^^^^1 
e'-.p'-.:,  2g-  :  (i"Ë|)"3»-+ 4*-;            ^H 

donc                                                                                      ^^^^H 

::(3rt— 3)2g  :  v'Cn4-2j'«»+i3(n— i)'^» 
::^(6„-6):  V(n+3)VH-i3(«  — i)-^', 

ee  qiii  est  le  même  rapport  <{ue  ci-dessus. 

107.  Pour  trouver  le  rapport  de  n'  à  n,  je  reprends 

l'équation  us'  ou  a'p=a' .  — t~-  D'une  autre  part, 
considérant  le  dodécaèdre  coiame  produit  par  un  dé- 
croisscment  sur  les  angles  laléraux  du  noyau  liypo- 
Uiélicjue ,  nous  aurons 

<,>=^V(p.  350.                     ,^ 

Donc                         -V  =  — î.—  >                                    ^^^^H 
ce  qui  donne                                                                  ^^^^M 

11  reste  à  déterminer  n".  Pour  y  parvenir,  j'observe             1 
que  la  diagonale  oblique  a'd!  du  uoyau  hypotlié-              1 
tique  étant  parallèle  à  l'arête  pg  du  dodécaèdre,  si              ■ 
Ton  imagine  que  le  rbond^e  auquel  appartioit  la  pre-              1 
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inière  se  meuve  parallèlement  à  lui-même  i~ji 
ce  qu'il  se  trouve  en  coutâct  avec  la  seconde,  il 
facile  <le  voir  que  le  noyau  hypothétique  se  trouvi 
situé  à  l'égard  du  générateur  dont  la  coupe  estat^ 
comme  un  rhomboïde  produit  en  vertu  d'un  dérn 
sèment  inverse  sur  les  angles  e  de  ce  générate 
Donc  pg  répond  à  la  même  ligue  (flg.  4^>P^ 

Donc    «p(rig,  66,  pï.  3i)^ 5.a(p-  37^); 

mais  ap  rapporté  au  dodécaèdre  a  pour  expreaj 

.rtj 

donc 

n'     ^     I 

1  —  n"~~n  —  i* 

d'oii  Ton  tire 

n"  =  -  et  n  ^  -r- 


Soit  encore  ^=\/3 ,  p=  Va  ,a:^y/g  ,  et  k 

Nous  aurons 


g-:p':-W3:Vl 


I 


c'es1-à-dire  que  le  ui 
au  rhomboïde  'm\  erf 
peut  naître  du  déc 
rhomboïde. 

La  variété  prises 
:,  doQl  le  signe 


hétique  est  s 

'■),etr  ' 
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caèdre  métastatique  cl  celles  du  rhomboïde  conlras- 
tant,  en  sorte  que  l'on  a  ici  une  espèce  de  conflit 
entre  deux  noyaiLi  liypolliétiques  dont  cliacuu  serait 
susceptible  de  produire  le  dodécaètire. 

108.  11  existe  parmi  les  cristaux  d'ai^ent  anti- 
nioiiié  sulfuré  une  variété  ({ui  a  beaucoup  de  rap- 
port avec  la  précédente.  La  forme  primitive  de  cette 
substance  métallique  est  uu  rhomboïde  obtus  (iig.  62, 
jil.  30) ,  dans  lequel  le  rapport  de  g  kp  est  celui  des 
nombres  \/5  à  \/5.  ce  qui  donue  log^  38'  pour  la 
plus  grande  incidence  des  faces,  et  70*^33'  pour  la 
plus  petite.  Dans  le  même  rhomboïde,  les  angles 
plans  sont  l'un  de  io4''38',  et  l'autre  de  75'' S^'.  La 
variété  dont  U  s'agit ,  qui  est  représentée  (  (ig.  63  ) , 
se  nomme  unibinatre,  et  a  pour  signe  DE"E,  en 

sorte  qu'elle  ne  difiere  de  la  première ,  relativement 
ans  lois  de  la  structure ,  que  par  l'absence  des  faces 
analogues  à  m,  m  (fig.  G7).  En  appliquant  ici  les 
formules  relatives  aux  décroissemens  sur  les  bords 
inférieurs  (  p.  3a4  et  SsS),  on  trouve  pour  l'incidence 
de  A  sur  A  ((ig.  68),  i44'' 54')  et  pour  celle  de  A  sur  A', 
io5''4^'*  ^  première  de  ces  incidences  n'excède  que 
d'environ  un  demi-degré  celle  de  r  sur  r  (lîg.  67  ), 
et  la  seconde  de  l'^f,  celle  de  r  sur  la  face  adjacente 
ày,  dans  le  dodécaèdre  métastatique ,  qm  résulte  de 

^Ja  même  loi  U,  Cependant  la  différence  est  de  5"' entre 
.  incidences  des  faces  primitives,  dont  l'une  est 

^^■•.09''a8',  el  l'autre  de  iS4'^38'.  Mais  cette  diflii- 
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rence  s'atténue  en  passant  dans  les  résultats  dea  dfr  1 

croisscmens  ([ui  donnent  les  formes  secondaires. 

Si  l'on  cherche  le  rapport  entre  les  demi-diago- 
nales y,  vr,  du  noyau  hypotIiéti([ue  auxquelles  ap- 
partiennent les  faces  i  (fig  68),  en  employant  la 
formules  que  noua  avons  données  (p.  4^9)»  o**  trouve 

y:7r::\/5:  y/^, 

ce  qui  donne  d'une  part  80'' 26',  pour  l'anglfe  plan 
au  sommet  du  rhomhoïde,  ft  gr)^  3-1'  pour  Taugle 
latéral;  et  d'une  autre  part  98'' i3'  pour  la  plus 
grande  incidence  des  faces,  et  8o''36'  pour  la  plus 
petite.  La  loi  E"E  ou  e,  d'où  dérive  le  même  rhom- 
boïde, ne  pouvant  être  dans  le  cas  présent,  coiuioe 
pour  la  chaux  carbonatée ,  celle  qui  produit  l'inverse 
du  générateur ,  si  l'on  cherche  cctle  dernière  à  l'aide 
delà  formule B=P  "*"^  (p.  3q8),on  trouve  »  =  a, 
c'est-à-dire  que  l'inverse  du  véritable  noyau  de  l'aT^ 
gent  antimonié 
direct  par  quatre 
de  ce  noyau.  A 
verse  est  dans  Ii 
structure,  quoiq 
exemple, 

09.  Prenons 
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mêmes  lignes  que  ci-dessus  (p.  427),  et  par  n,  n'y  n", 
les  exposans  des  lois  relatives  aux  mêmes  parties ,  soît 
du  générateur,  soit  du  noyau  liypotliétique.  Nous 
nous  servirons  de  la  ligure  6g,  qui  est  semblable  à  la 
figure  66,  avec  la  diflërCnce  que  dans  la  première  la 
coupe  principalea'rf's'^'du  noyau  hypotliétiquea  ses 
côtés  a'(t, g' s',  parallèles  aux  arêtes  dp,  gu,  comme 
cela  doit  être.  Nous  aurons  égard  à  cette  diflërence 
dans  la  solution  du  problème,  qui  d'ailleurs  suivra 
la  même  marché  que  le  précédent. 

Cela  posé,  dr(i\g.  6Q)',pr''l  In'.a'n  ,  ou 


r  D'une  autre  part , 

dr:ar:=(   _.'\  ?)"  "  dfr'.u'r, 

"^•SJT^"  Vîg    -"^-l-î^- 
la  première  proportion  donne 


434 

d'où  l'on  liie 


tis  =  a  .  - 


D'une  autre  part , 


-_    a- — a' 

Us'=pU'—ps'=^ ^ 


ce  qui  donne 

an-f-,      n-i-\ 

mais  dr  ovi 

VI?={^VÎ7-.  ou  =f=&^.«'. 

SuhsUtuant  à  la  place  de  a'  sa  valeur,  nous  aunmi 

,  !■>.  +  » 

La  même  valeur  de  a'  peut  être  mise  aussi  sont 
cette  forme , 


et  élevant  tout  au  carré,  puis  Liissanl  la  quantité/ 
seule  dans  le  preiiiior  meiubre , 
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donc 
g"-p'::s{ôn—6yWa\ 


^S 


) 


)'+i2g''(n— i)", 

rapport  qui  ne  diflcrede  celui  que  nous  avons  trouvé, 
|jour  le  cas  précédent,  que  par  le  facteur  de  a',  qui 
est  d'une  part  n-f-  2 ,  et  de  l'autre  3n+ 1 . 

1 1 0.  Pour  IroDver  la  relation  de  n'  à  n,  reprenons 

réquation  us'  ou  a'p^~^.  Si  nous  considérons 

le  dodécaèdre  comme  le  résultat  d'un  dccroissement 
sur  les  angles  latéraux  du   noyau  bYpottiétique, 

nous  aurons  ap:= — ■,a(p.Z3t).t)ouc — j^— ,— ; 

^       a/i       '*^  ■'  an        an  -f- 1  ' 

d'où  l'un  tire 

, sn-|-i  3n'  —  i 

a  '  a       * 

I  Maintenant  pour  avoir  n",  imaginons  que  le 
rhonibc  auquel  appartient  la  diagonale  a'd',  se  meuve 
parallèlement  à  lui-même ,  jusqu'à  ce  que  cette  dia- 
gonale coïncide  avec  rfp;  le  noyau  hypotliélique  se 
Iromera  situé  à  l'égard  du  générateur,  comme  un 
rliomboïde  qui  naîtrait  d'un  décroissemcnt  direct  sur 
les  angles  inférieurs  e  de  ce  générateur.  Donc pd  ré- 

[  pondàlainème  ligne(^fig.  43  ,pl.  18}.  Donc 

«pCGg.  6g)=;^.«(p.  3G9). 
Mais  la  valeur  de  ap  rapportée  au  dodécaèdre  est 


fie  qui  donne  n'^^n. 
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1 1 1 .  la  cbaux  carbonatéc  nous  foiimit  encore  utt 
application  de  ces  divers  résultalâ,  dans  une  variai 
représentée  figure  70,  qui  porte  le   nom  de  dï» 

néaèdre,  et  dont  le  signe  est  De.  On  voit,  par  k 

seide  inspection  de  la  fip'» ,  quVlie  offre  l'aipd 
d'un  solide  produit  par  uu  1  ^croisscraent  incomfdtl, 
qui  donnerait  les  faces  y,  y',  en  agissant  sur  b 
angles  latéraux  du  rhoinboi  e  auquel  iippartienneil 
les  faces  m ,  m'.  IVlais  si  l'on  ctierclic  les  angle»  de  n 
«olide  dans  l'Iijpothèse  du  véritable  noyau,  c*«sU- 
dirc  si  l'on  fait  g^=;V3,  a=3,  etn  =  î,  dansla 
formules  relatives  aux  décroisseinens  sur  les  bori 
inférieurs  (p.  334  et  325),  on  trouve  queTincideDa 
de  y  sur^  est  de  iS^^^^'^",  et  celle  de  j'5ur_;^, 
de  1 08''  56'  2".  En  faisant  les  mêmes  substitutiou 
dans  l'expression  générale  du  rapport  entre  les  du- 
gonnles  g'  et  p'  du  rhomboïde  hypothétique  (p.  435), 
on  aura  g'  :p'  liy/Z  :  \/T-j  ;  de  plus,  la  formule 


et  à  cause  de  n":=ny  on  a  n=l;  c'est-à-dire  qucl( 
noyau  liypotliéti(]ue  est  le  rliomboïde  contrastaiil 
(  p.  3';8),  el  que  le  dodécaèdre  ]ieut  être  produite 
vertu  d'un  décroissemeiit  par  cinq  rangées  sur  b 
angles  latéraux  de  ce  rhoriiboidc 

112.  Si  Ton  imagine  que  les  faces  fjse  (lig.  61, 
pi.  30),  *«n,etc. ,  en  resUinLli.\es  par  leurs  bordf^^, 
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:  relèvent  par  leur  sommet  s,  de  ma- 
nière à  faire  des  angles  toujours  pliis  petits  avec  l'axe 
du  dodécaèdre,  il  y  aura  un  terme  oii  elles  lui 
deviendront  parallèles ,  et  alors  celles  qui  sont  situées 
de  part  et  d'autre  d'une  même  arête  gc,  en,  etc., 
étant  de  niveau,  les  douze  laces  n'en  feront  plus 
que  six ,  qui  se  trouveront  situées  comme  les  pans 
d'un  prisme  hexaèdre  régulier.  Dans  le  même  cas,  lee 
arêtes  es,  «s,  etc.,  étant  aussi  parallèles  à  l'axe, 
cbacim  des  deux  noyaux  hypothétiques  se  trouvera 
transformé  en  un  prisme  triangulaire  équilaléral 
d'une  hauteur  infinie.  Alors  la  quantité  n'  étaut  la 
même  de  part  et  d'autre  dans  les  formules 

„'=ï±î  (p. 43.),  et  „'=ïi±i(p,  435), 

on  aura 

H  +  a an  +  t 

an  a      * 

ce  qui  donne  n:=i  ,  comme  cela  doit  être,  d'après 
ce  qui  a  été  dit  (p.  34 1).  Maintenant  si  l'on  reprend 
l'une  quelconque  des  formules  qui  donnent  les  va- 
leurs de  n',  par  exemple  celle-ci,  n'= — -  — ,  et 
que  l'on  fasse  n=i  ,  on  trouve  n'=l,  c'est-à-dire 
qu'alors  le  dodécaèdre  est  cen  se  être  produit  eu  vertu 
d'un  décroissement  représenté  par  | ,  sur  les  angles 
latéraux  de  l'un  ou  l'autre  noyau  hypotliétii^e . 
Voici  ce  que  signifie  ce  résultat.  Supposons  que 
.  ïhexflgone  r^uUer  akocifg  (fig.  71}  représente  la 


L 
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coupe  liori/.nntak'  du  dodécaèdre j  le  triangle  érpi* 
liitfTiil  ao/" représentera  en  même  temps  celle  de  Vm 
ou  de  l'aulre  des  noyaux  Iiypollic'li<|ue».  Soil  kh  une 
perpendiculaire  sur  ao,  et  soil  oxz  le  triangle  qaiest 
c<Hisé  faire  ici  la  fonction  de  menswrateur.  Il  sen 
l'analogue  dupelit  triangle  '•im  (  fig.  ay,  pi-  17)1 
qui  est  relatif  iiux  décruissemens  sur  les  angles  laté- 
raux. On  aura  donc 

oxi  xs  y.bninm  (p.  349)  X  a":  l/ r^- 

Or,  dan»  le  cas  présent,  u=|;  et  de  plus  la  diago- 
nale yj  étant  infinie,  la  ([uuntilé  g^  s'évanouit.  DoQC 

ce  qui  s'accorde  avec  l'hypothèse  présente,  puisque 
ce  rapport  \/3  :  i  est  celui  de  oh  à  hk,  par  une 
suite  de  ce  que  akodfg  est  un  hexagone  r^ulier. 
Mais  ce  résultat  est  purement  idéal,  le  prisme  trian- 
gulaire équilatéral  étant  exclus  du  nombre  des 
formes  primitives  employées  par  la  cristallisation. 

11.     DES    DÉCROISSEMESS    INTERMÉDIAIRES     KELATirS    ID 
HHOMUOÏUE. 

Il 3.  Les  (lécroissemens  nommés  intermédiaires 
dépendent  de  deux  élémcns  varliililos  ([ni  doivent 
culrerdans  leur  calcul.  L'un  (?st  le  ia]i]Hnl  ciihe  les 
nombri'S  d'avètcs  de  molécule  soustniilcs  ,sin'  les  deux 
côtés  de  l'anglo  vei-s  lequel  se  fuit  le  décriùsscment. 
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L'autre  est  le  nombre  de  ra  n^ées  soustraites ,  ou  la 
-distance  entre  le  même  angle  et  le  bord  de  la  pre- 
mière lame  de  superposition.  La  fraction  ~  représen- 

tera  le  rapport  dont  je  viens  de  parler,  et  je  conli- 
Duerul  (le  désigner  par  n  le  nonibie  de  rangées 
soustraites. 

A  mesure  que^  diminue  à  l'égard  de  x,  le  bord  de 
chaque  terme  s'incline  toujours  davauLage  sur  l'arête 
dont  X  fait  partie,  jus(|u'à  ce  qu'enlin  il  se  confonde 
avec  celle  arcte,  au  point  oùy  s'évanouit.  D'une  autre 
part,  à  mesure  qne^  augmente  à  l'égard  de  x,  le  bord 
de  chaque  lame  décroissante  approche  davantage  du 
parallélisme  avec  la  diagonale  opposée  à  l'ani^le  vers 
lequel  se  fait  le  décroissement,  et lorsijue^  devient  égal 
à  «,  on  a  \m  décroissement  ordinaire  sur  les  angles. 

Il  suit  de  lii  que  cette  espèce  de  décS-oissement 
n'est  autre  cliose  que  le  dernier  terme  de  la  série  des 
décrot^semens  intermédiaires,  en  sorte  que  dans  les 
formules  générales  rpji  représentent  ces  décroisse- 
nien^,  et  dont  la  recherche  est  l'objet  de  cet  article  , 
il  sullira  de  faire ^=3;,  pour  avoir  les  résultats  rela- 
tits  aux  décroissemens  proprement  dits  sur  les  angles. 
Je  n'ai  pas  laissé  de  donner  des  formules  particuheres 
pour  ces  derniers  décroissemens,  qui  sont  plu*  fami- 
liers à  la  cristallisation ,  parce  que  l'usage  de  ces  for- 
mules revenant  à  cliaque  instant,  il  est  plus  com- 
mode de  les  trouver  toutes  préparées,  sans  être- 
obligé  de  les  simplifier,  en  faisant  disparaître  x  et  j*. 
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Les  décroissemeos  iulcruiédîaîres  relatif  an  xho^ 
bcjïde  peuvent  agir,  soit  sur  les  angles  latéraux  E,  d 
cela  de  deux  manières  dilFéreutes ,  suivant  que  x  ré- 
pond aux  bords  inférieurs  D,  eiy  aux  bords 8up» 
rieurs  B ,  ou  que  c'est  l'inverse  (juî  a  lieu  ;  soit  s^ 
l'angle  inférieur  e,  soit  sur  t'angle  supérieur  A.  Tkm 
ces  derniers  décroissemens ,  x  el  y  répondent  to» 
jours  l'un  et  l'autre atu  deux  bords  Doti  B,  adjarau 
à  l'angle  t]ui  subit  le  dècroissciiieut.  Je  vais  exj»«r 
successivement  les  réstdlats  relatifs  à  ces  quatn 
modifications. 

I.  Décroissemens  intermédiaires  sur  les  angle)  Ej 
X  étant  dans  le  sens  de  D,  ety  dans  le  sens  de  B, 

114.  Soit  aiidb  (fig.  73,  pi.  3i)uRe  des  fiicessupi^ 
rieures  dn  rhomboïde  (jui  Tait  la  fonction  de  générH 
teur,ct5.A,TÇ'deux  parallèles  aux  bords  produits  pai 
décroissemenl.  H  est  facile  de  concevoir  qu'ici  cotnraft' 
dans  les  décroissemens  ordinaires  sur  les  angles  laté* 
raus,  le  solide  secondaire  sera  en  général  un  dod& 
caèdre  à  triangles  sealènes.  Soit  XH  (fig.  78)  ce  diK 
décaèdre,  et  as  ie  noyau  rboniboïdal  qui  lui  cat 
inscrit;  soit  de  plusorf.T^{rig.  74}  '**  coupe  principab 
du  noyau;  soient  ^.r,  ^A,  les  mêmes  arêtes  que  QX», 
QH  (fig.  73),  dont  la  dernière  passe  par  l'angle  à^ 
et  l'autre  se  forme  à  une  certaine  distance  au-dessat 
de  la  diagonale  ad  (  fij;.  74)-  Quant  aux  lignes  v»^ 
vk,  elles  représentent  les  arêtes  oppo.sées  aux  précé' 
dentés  sur  le  dodécaèdie.  Menons  dp  parallèle  à  y*j 


âtt^k^ 
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elle  sera  située  comme  la  diagonale  oblique  d'un 
rhomboïde  résultaot  d'uD  décroissement  sur  l'angle  d, 
dans  lequel  la  distance  d'une  lame  à  l'autre,  prise 
dans  le  sens  de  da ,  serait  la  même  que  pour  le  dodé- 
caèdre dont  il  s'agit.  Soit  dkfle  triangle  mensurateur 
rapporté  au  planprfi  ;  Ay  représ^itera  une  arête  de 
molécide,  c'est-à-dire  que  si  nous  désignons  par  g'  la 
demi-KÎiîigonale  horizontale,  et  par  p  la  demi-diago- 
nale oblifpie  de  la  molécule  ,  nous  aurons 

Reste  à  trouver  l'expression  de  dk. 

Pour  y  parvenir,  concevons  que  la  position  de  la 
ligne  T*?^  (fig.  73)  soit  relative  au  cas  où  il  n'y  aurait 
qu'une  rangée  de  soustraite  par  l'effet  du  décroisse- 
ment intermédiaire  siu-  l'angle  o.  Menons  Xfi.  paral- 
lèle à  da,  yX  perpendiculaire  sur  ^jit,  rfé  parallèle 
à  yX ,  puis  ayant  pris  ^  égale  à  uy ,  menons  3'f  pa- 
rallèle à  de,  et  enfin  v^  parallèle  à  au.  Il  est  clair 
que  di,  et  enfin  v^  répondront  aux  bords  de  deux 
lames  consécutives,  et  par  conséquent  d*  sera  la 
distance  d'une  lame  à  l'autre,  prise  dans  le  sens 
de  <Za  ,  en  ne  supposant  toujours  qu'une  rangée  de 
soustraite.  Ainsi  l'on  aura  dy.n  =  dk  (fig.  74)-  ^ 
question  se  réduit  donc  à  trouver  l'expression  algé- 
brique de  rfc  (iîg,  73}, 

Or,  ^jW  mesure  autant  de  fois  la  demi-diagonale 

oblique  d'une  molécule,  qu'il  y  a  d'arêtes  de  molé- 

I,  jWile  contenues  dans  u\-\-uft:=2x\/g''-i-p''^;  donc 
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on  peut  rqirésenicr  A;it  par  sp'x.  D'ane  antre  pat, 

Or,  les  triangles  seinblitblt»«Fd>^ju.^,  donnent 
yH'.^fi'.lavldi'  f 


Dont; 


dk-.tf.-fi 


vg"-^p  • 


ou ,  parce  que  les  dimensions  (le  la  molécule  sont 
proportionnelles  à  celles  du  noyau , 

Si  nous  prolongeons  ^ajusquà  la  rencontre  j' 
de  dp,  nous  aurons  aussi 


Donc,  puisque  da  =  3p,  nous  aurons 

'^  nxy     *  "      '  ■' 

n5.  CJiercIions  aussi  le  prolon-^ciiiont  av  île  da, 
jus(]u'à  1r  rencontre  de  vx. 

Soit«s  (  (ig.  ^5)  le  même  giintualcin'  quo  fig,  74; 
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soient  tm,  d-^^  les  lignes  de  départ  dn  décroisse- 
ment  considéré  sur  la  face  aisdb,  et  tu  celle  qui  leur 
correspond  vers  l'angle  b  considéré  sur  la  face  abng. 
Bomons-uous  à  considérer  ce  qui  se  passe  à  l'égard 
de  int  et  tu,  et  menons  my^  ty^  ue,  te,  de  manière  (pie 
les  plans  tmy,  tue  soient  parallèles  aux  faces  CXQ  , 
CXB  (fig.  73).  Soient  enfin  mftb  (fig.  75),  ribu , 
TTilyb ,  hexu ,  les  parallélogrammes  qui  oiit  pour  dia- 
gonales les  lignes  tm,  tu,  my,  eu.  Nous  aurons  ez^by, 
elyz=:bô.  Menons  la  diagonale  bz  du  rliombe  bezy, 
et  par  le  point  c  où  elle  coupe  ue  et  my,  menons  et. 
H  est  aisé  de  voir  que  le  triangle  bct  est  semblable 
au  triangle  vag  (  fig.  "j^  ).  Car  si  l'on  suppose  que  le 
rhomboïde  aa  (  lig.  75  )  soit  tourné  de  manière  que 
l'angle  b  coïncide  avec  l'angle  g  (  Hg.  "4  )  »  b*^ 
C  f'g-  74  )  tombei'a  sur  gs  (  fig.  74  )  ,  6ï  Sur  ga ,  et  et 
sera  parallèle  à  l'interseclion  vx  des  deux,  faces  qui 
se  réunissent  sur  celle  même  arête. 

Or  bia  et  bl  (  fig.  7J  )  renferment  autant  de  (ois , 
l'une  la  quanliléa:  \/^''+p'*  ,  et  l'autre  là  quaii- 
^iéy\''g''-\-p'^,  qu'd  y  a  Je  rangées  soustraites; 
donc 


bm=nx  s/g'*  +p'*  yCVbt^ny  \/'g*+p'*. 

Déplus,  il- étant  égale  à  la  différence  en  hauteur 
entre  deux  lames  consécutives  de  superposition,  prise 
dans  im  sens  parallèle  à  &n,  il  est  visible  que  (yy  est 
égale  à  i/Clig-  74)-  Donc  ljr=  V^-f-/'- 
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Lea  triangles  semblables  bmc,  yte  ^fig.  7$), 
donnent 

km'iyz^=hy"hc\cz,  ou  hm'.hjr'.'.bc'hs — Je- 

Substituant  les  valeurs  alf;ébriques ,  et  faisant  allen- 
tion  que  bz^3p',  par  une  suite  de  ce  que 

by  =  V8"-\-p\ 
onBura 

'i^Vg'+p'^  '■  Vs^-i-p'"-'^'  v' — ^ 

d'où  l'on  tire 


Mais 

onc  av  ^  — ^-7—  - 

1 16.  CberclioDs  encore  ap  et  a*. 

1'.  Pour  ap.  Les  triangles  semblables  jKty,  psd^ 

donnent  ap:ay:'.ap-^as:ds. 
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■d'où  l'oQ  tire 


"       nxy— . 


nr. 


nxy—jc+y 

a*.  Pour  ax.  Les  triangles  xas ,  xsg,  étant  sembla- 
l)ies ,  on  a 

aartaK;  ;a*-f-  as'.sg, 


^^y+y 


;:  flK+«  :  3p; 


ce  qui  donne 


v-i-y 


i 


117.  Avant  d'appliquer  les  données  ptécédenleS) 
j'observe  que  si  l'on  fait  passer  dans  le  dodécaèdre 
six  plans  coupans ,  dont  chacun  coïncide  avec  deux 
arêtes  latérales  contigues ,  telles  que  CQ,  CB,  ces 
plans  iotercepterouL  un  rhomboïde  inscrit  dans  le 
dodécaèdre ,  comme  le  rhomboïde  calcaire  primitif 
l'est  dans  le  cristal  métastatique  (  voyez  p.  4'  )■ 

J'ai  à  prouver  que  ce  rhomboïde  peut  être  substi- 
tué, comme  noyau  hypothétique,  au  générateur, 
de  manière  ^  en  faire  dériver  le  dodécaèdre ,  par  une 
Icâ  ordinaire  de  décroissement  sur  les  bords  infé- 
rieurs ,  et  que  le  même  rhotnboïde  est  susceptible  à 
son  tour  d'être  produit  par  le  générateur  comme 
forme  secondaire. 

Cherchons  d'abord  les  expressions  des  demi-dia» 
^onales  g'  et  p'  du  rhomboïde  dont  U  s'agit.  Soit  yqiv 


(Jonc 

™»ffllena„,    ^j, 
"  J'='>'.!yom 

"  niellant  à  J,  , , 
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donc  la  proportion  dr'.hr'.'.  qe '.eh  deviendriï 

ou  g  ■■>■■■■«  ■^+3i-- 


e=e 


nxy-i-x4-y 

niy  +  i 


Poui-  avoir  la  valeur  de/)',  commençons  par  clier- 
clier  celle  de  ye  on  de  a',  qui  est  le  tiiple  de  la  diffé- 
rence entre  eh  et  ex. 

Nous  avons  eu  plus  liant 

eh:ex::rixj--\'2x-\-y:2nxy-j-x — y, 
donc 

eh-^ex:eh — e  xy.Snxy  -^-3x:x-{'3j — rtxj. 

IMaia 

eh-tev    ou    /:x=""y-^^+^.a. 

Substituant  celle  valeur  à  la  place  de  eh-\-eXy 
et  îa'  à  la  place  de  eà^ex,  nous  aurons 

^I^^^^I-'^-â^  ••3nxy-i-Zx.x-^2y—nxy; 
d'où  l'on  lire 

nxy+x      '  jjxy — x+y' 


','«■  Voyons 
<i»<lecaèdrerésu 
'"ftrieursdooo. 


4^-^^> 


'•^='-w 
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La  formule  précédeute  donne  aussi  n —  ■^:j^ -■ 

iig.  Le  dodécaèdre  cUinl  également  susceptible 
d'èire  produit ,  comme  forme  secondaire,  par  le  gé- 
néralenr  et  par  le  nojau  hypothétique,  nous  pou- 
vons déjà  en  conclure  que  ce  dernier  est  lui-même 
forme  secondaire  relativement  au  générateur.  Mais 
pour  le  prouver  directement,  concevons  que  les 
lignes  vy,  ve,  q£,  yq,  se  meuvent  [«rallèlemenl  ;i 
elles-mêmes,  en  s'éloignant  du  centre ,  jusqu'à  ce  qne 
le  quadrilatère  adftg  se  trouve  inscrit  dans  le  quadri- 
latère yqiv , com me  on  le  voit  figure  76. SU  existe  ua 
décroissement  admissible,  en  vertu  duquel  le  géné- 
rateur puisse  produire  le  noyau  hypolhélique,  on 
voit,  à  la  seule  inspection  de  la  figure,  que  ce  dé- 
croissement doit  agir  par  renversement  sur  les  angles 
inférieurs  du  générateur.  Soit  n'  le  nombre  de  ran- 
gées soustraites.  Nous  aurons  celte  série  de  rapports  : 

♦:r' O'ë- :4):  v>  ::  cy  (fig.  76):/y  ::y^*:î«' 

::^«://>':;\/|g":(ï+^-^)aî  ■  ^ 
donc 

IVLiis  en  comparant  les  valeurs  de  §■' et  de  «',  qne 
nous  avons  données  plus  haut  (p-  447J  »  "ï"  ^"  ^°^' 
clma  q\K: 

,,      /..     .       /.^■-^  fV  — ni-v\ 


"•'S  foi  indique 

La  %„re  -^ 

'"•Imgmiateohl 

""■g<!"ioi„,„,,e 

'="■■■  «o„,  verre 

»''  '■>  »r„rai,.„ 

•"«n>e  formule  „, 

"™i'>erl„  ,,,e;, 

'=">•"  nou,r6. 
"""'  '■»  «cidenc 

''-^'  «■■■  Si  nou,  , 
"">«  '«  diagon,,J 
^°i'»''%Poli,',i,„, 
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coDiiucs,  il  est  facile,  d'après  les  formules  données 
plus  liaut,  d'en  déduire  les  expressions  deg',p',ii  , 
et  parce  que  Bai  ou  CA  est  égale  à  g',  on  pourra 
trouver  les  incidences  clierchées,  en  considérant  le 
dodécaèdre  comme  produit  par.un  décroissemeut  sur 
les  bords  inférieurs  du  Doyauhypotbélique,  et  en  se 
servant  des  fomuili-s  ordinaires  relatives  à  cette 
espèce  de  décroissemen t  (p.  824  et  suiv.).  Mais  pour 
dcinner  aussi  une  solution  directe  du  même  pro- 
blème, nous  allons  chercher  les  expressions  des  rap- 
ports entre  les  sinus  et  les  cosîuus  des  angles  du 

dodécaèdre,  en  fonclions  de  g,p,  n,x,y. 
Copimençons  par  le  rapport  entre  Bu  et  a/i,  r^otis 

avons  déjà  Ban  ou 

,^        -r  +  nry+y 
^        t>  •     nxy  +y     ' 

donc  tout  se  réduit  à  trouver  la  valeur  de  eef/,.  Si  nous 
menons  y^  (  llg.  74  )  sur  vx ,  elle  sera   le  double 
dewjit.Or,  les  triangles  semblables  ^cTx,  gux,  dou- 
nent  gx'.gu'.'.yx'.  yi'. 
Mais 


hr^  a*  H-  jo  : 


donc 


'  Znxy-{-  Sy— Si  " 


'  \nxy-^x     nxy  —  x-\-yJ 


bb^ 


45a  TRAITÉ 

Mi-'ltont  à  In  ])laœ  tlo  g:c,  gu,  cl  yx  leurs  valnin,  . 

et  prenant  la  valeur  <lc  ;  ><r,  on  a 

/'flrajrv—  Q  y     ^  +  njy-t-_yN  WJ^ 

Les  valeurs  (le  Bw  et  de  j'  mt  pour  facteurs  TOm- 
imuis  les «luantités  ^  et  ^  "  |-^^,  si  Ton  supliriiiie 
celles-ci,  ou  aum  .^^ 


V    V5/r.ry  +  3y— 5x/ 
•■  V   (^S^xy+Sy-b  J  °  ^»  ••"•..xy-.r+y  "  ' 

■■O'ry-yn/a: 

Maintenant,  pour  avoir  le  rnpport  entre  CA.  et  AS- 
(  fi^.  73  ) ,  il  suilit  do  troiivor  la  valeur  de  XS" ,  parce 
f[ii«  GX  =  \\ù>  f  dont  nous  connaissons  déjà  In  valeur. 
^  {.^'A-  TÎ)  ^taot  la  même  lii^nc  que  fi{f.  73,  du 
point  e  (fig.  74)  "'étions  tÇ*  pripendiculaiie  sur  jt^, 
et  (juj  sera  le  double  de  AS".  Los  hianglrs  semLla-^ 
bles^(/r,  a-É^,  donnent  dp'.drl'.lx'.r^^  mais 
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donc 

,   ,  .TT  +  QV  —  nxy  njry+x+y 

'  nxy  +  x        axy—x+y 

^a   "-^^^     nxy  +  x  +  y 
■"     'itjcy-i-x  '  nxy — x-{-y 

.  lury -^x       nry—x-^ y 

âlettant  à  la  place  de  dp ,  dV"  et  te  leura  valeurs,  et 
jirenant  la  moitié  de  celle  de  ef ,  on  trouve 


liÇ.  ou  A3-  =  rt 


\ru;y  +  x 


\xy  —  x+yj^  ^ 


Comparant  les  valeurs  deCXetde  ^^  Cfi}^.73  cl  74), 
et  faisant  attention  qu'elles  ont  pour  facteur  commun 
4a  quantité  ^i^-^-ï,  que  l'ou  peut  supprimer, 


1+>L 


CA:>^::i:a."yr!±r 


;V^ 


V(î 


v/0 


.3rtxy  —  5  j:  H-  3 j. 


t 


V3)i.ry— 5j+5yy 


"«T- 


;(i+i)i/o-- 


■j')>'+l"-'j'— »+y;'4g 


<"S-Tl)6tunpl 
*"'  cel  étal,  s 

^■"l^  que  to  <„, 

fc  dodécaèdre  «  , 
7''«  droile.  „.„„ 


'^"»"c,»d„,„i,if 
*  "  ■■»  valeur  i+a 
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pyramides ,  a'  s'évanouit  ;  doue 


-fi~ 


;  donc  (N —  i)(rx=o,  ou  N— i  =  o, 

ce  qui  donne  N  :^  i , 

122.  A  mesure  que  le  dodécaèdre  approclie  du 
terme  oli  il  se  trouve  composé  de  deux  pyramides 
droites  ,  la  diagonale  oblique  yv  (fig,  74)  "1"  noyau 
hypolhétiiiuc  diverge  de  plus  en  pins  avec  l'axe  ,  et 
iï  y  a  un  point  où  elle  devient  parallèle  à  l'arête  ag 
du  générateur.  Alors  la  quantité  rt'  s'évanouit ,  c'eêt- 

i-dirc  que  dans  l'équation  n'= =- -^  on  a 

x-i-j'—nxy=o,  et  nxy=.v-{-y; 

d'où  il  suit  que  le  cas  dont  il  s'a^t  a  lieu  lorsque 

n  =  '-+!. 
xy 

Au-delà  du  même  terme,  la  diagonale  yv  faisant 
avec  l'axe  un  angle  pins  ouvert  que  l'arête  og,  le 
décroisseraent  en  vertu  duquel  le  générateur  produi- 
rait le  noyau  hypothétique  ne  peut  plus  se  faire  sur 
e  de  ce  génératenr.  11  a  lieu  par  renvei-scment 

r  l'angle  A.  Mais  la  formule  n'= ^ —  ayant 

B  propriété  que  celle  qui  a  été  donnée  pour 

■emens  ordinaires  (p.  SyS) ,  avertit  d'abord 

changement,  en  donnant  pour  n  une  quantité 

te ,  et  cette  quanlilé  prise  avec  un  signe  con- 

-csenle        i  du  décroissemeut> 
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fleurs  qui  ne  difTèrcnt  des  premières  que  par  la 
>stitulion  de  nxy  —  x — ay  à  x-f-^y  —  nxy,  pro- 
maiil  de  celle  de  ex — eh  à  eh  —  ex,  et  qui  dépend 
ÏTun  simple  cluingcment  dans  les  siynes-|-et  —  des 
qiianti'.és  du  numérateur. 

13^.  Un  proctidant  d'après  la  même  suLstitutiou , 
reJativèment  à  la  valeur  de  Ns  on  aura  ^='^'~^, 

quantilé  qui  n'est  autre  chose  qu'une  inversion  de 
celle  à  la([iielle  conduit  ta  supposilJon  de  eh  plus 
grande  que  ex.  On  tire  de  la  même  formule 

N37  +  Ny+v 

"^        ^y 
Pour  trouver  «',  on  partira  du  rapport 
ge:ey{iig.-j4)::  VW^lj  \/^'; 
mais  d'une  autre  part,  lu  décrnissement  qui  donne 


le  noyau  liypolliétique  aya 
'énérateur,  on  aura 


it  lieu  sur  i'auele  A  du 


qe:ey::i,J  +  ,)Vts--^''^'(l>-3<<): 


Substituant  aux  rapports  entre  ^' et  g",  et  entre  «'et  a 
ccu\  de  leurs  valeurs  algébriques,  on  aura 

'-'■■y  +  i+Y 
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que  varier  dans  sa  direction  et  dans  sa  longueur. 
Donc  les  quanlilés  dont  est  composé  le  rapjHMt  con- 
servent leurs  iônctious,  eu  sorte  que  n  diauge  seule- 
nt»it  de  valeur.  Le  même  raisonnemenC  s'applique  à 
la  ligne y'i,  menée  du  milieu  de  §■«  perpendiculaire- 
ment sur  le  prolongement  de  xg,  et  co usi dé rée  comme 
cosinus  de  l'incliuaison  relative  au  premier  rapport, 
tians  lequel  on  a  aussi  pour  sinus  la  demi-dïagonale  g 
du  générateur. 

ia5.  Dans  la  construction  représentée  par  la 
figure  74 ,  le  noyau  hypothétique  a  ses  demi-diago- 
nales g'  et  p'  dans  uu  rapport  différent  de  celui  des 
demi-diagonales  ^  et  p  du  générateur.  Oi- ,  à  mesure 
que  le  dodécaèdre  approche  de  l'état  où  il  se  trouve 
composé  de  deux  pyramides  droites,  le  rapport  g'':^' 
diffère  de  moins  en  moins  du  rapport  g'p,  en  sorte 
qu'il  y  a  un  terme  où  les  deuv  rapports  deviennent 
égaux,  c'est-à-dire  qu'alors  le  noyau  hypothétique 
est  semblable  au  géoérateur.  Ou  a  donc  alors  (p.  448) 


Mais 


V— ?'  =  î'''i 


4Co 
cloue 


tVoù  l'on  déduit 


r  +  a  y  —  nxy 
•'■ — j — ^i  : 

nxy  —  X  "4- V 


Ainsi ,  il  y  aura  toujours 
])lir  la  condition  propo 

Connaissant  U  J 
porté  au  noyau  liypot 
les  valeurs  numériques  d 
tion  présenle.  Car  si  l'o 


î  loi  susceptible  do  n 


e  le  dodécaèdre  np< 

,    lest  facile  de  Inravtr 

7,  i  eiy  iXaua  la  Huppoâ- 

dèreje  noyau  Iiyp<^ 

lliétique  comme  faisant  a  son  tour  les  (onctions  il» 
^'('■iifValpiir,  i^t  (■('liii-ci  niiimii!  élaiil  le  nii^au  liy|>0- 
llicti(|ue,  la  loi  qui  le  donne  sera  déslj^née  par  I^,  qui 
est  censé  connu,  et  celle  qui  donne  le  noyau  hyp(H 
lliétique  i(ura  n  pour  exposant.  Or,  d'une  part, 

^  __  Ny+x+y 

rSj:y       ' 

à  l'ordinaire  (p.  4  io)-  ^ï'"*'^  ^  cause  de  la  sin)ilîtud& 
cnlre  les  deui  noyaux,  «  = — .  Donc 

N^±f±Z— ££±J. 
d'où  l'on  tire 

w:y::IN-f-2::îIV— 3. 

Ayant  trouvé  les  valeurs  nuniéii<jin.'S  t\i'  x  f.'\y,  et  les 
substituant  dans  l'équation  h  =  -^-,  ou  aura 
l'expression  numérique  de  n. 
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136-  Supposons  niairiteiiiint  eh=^i  (ex).  Diins  ce 
tes,  le  solide  secondaire  sera  »m  rhomboïde  qui  aura 
la  ligne  qe  pour  perpendiculiiîre  sur  l'axe.  Ou  aura 
donc  nxy-i~2X'i'j=2{2nT}'-{~x — ^■){vqyézp.  44'*)» 
d'où  l'on  tire  n=',  expression  cjiii  aura  toujours 
lieu ,  quelque  valeur  que  l'on  donne  à  ^.  Voici  ce 
que  sîgnilie  ce  résulLat.  Soit  an  (  11g.  79)  un  rhom- 
boïde qui  ait  i^es  sommets  en  a  et  eu  Tt.  Supposons 
un  décroissement  ordinaire  par  plus  d'une  rano;ée 
sur  l'auf^le  bdf,  et  soit  osr  un  plan  parallèle  à  la  face 
qui  en  résultera.  Ce  décroissement  en  entraînera  deux 
înlennédiaires  sur  les  angles  bclfiyfdtif  des  laces  ad- 
jacentes ;  et  il  est  facile  dc  voir  que  si  l'on  considèiv , 
par  c\cinple,  celui  qui  a  li<'U  sur  l'angle  bdn ,  on 
aura  (fo=ï,  fls=:j.  De  phis,  le  décroissement  se 
fera  en  hauteur,  de  manière  r|ue  dr  représentera  le 
nombre  de  ranj;rcs  soustraites  dans  le  même  sens. 
Donc  si  l'on  désigne  par  n  la  distance  entre  rf et  os, 

on  aura  n^-r-  Mais  dr::=(/o:^x:  donc  n=-,  ce 
ar  '  ,x' 

qui  aura  toujours  lieu,  quelle  que  soit  la  valeur  de  ds 

ou  de  ^.  Le  cas  dont  il  s'agit  ici  se  rapporte  donc 

implicitement  à  l'efiètd'un  décroissement  ordinaire, 

dans  lequel  le  décroissement  iutermédiaire  agit  suh- 

sidiairement. 

Si  l'on  iàil  ï=2j  on  cura  n  =  ^.  Supposons  de 

plus^'=:i.On  trouve  dans  ce  cas 


"«"'raoUon,  i 

Jedecroi5se„j„, 
e™»,  on  a  f  fig. 

Jr ~.A 

77-Pourft,Ve 
parla  variëjé  de, 

"«"netastaiin, 
ie.  ' 

"""''"»:,  dam  U 

■''"'«'■'é-.élawi, 
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feces  du  générateur,  comme  dans  la  ligure  'jS,  où, 
ce  qui  revient  au  même ,  eh  est  plus  grande  que  ex 

(fig-74)- 

Si  l'on  cherche,  d'après  les  données  précédentes, 
le  rapport  entre  les  demi-diagonales^',  p',  du  noyan 
hypothétique,  on  trouvera  (p.  ^\^)^'.p'  v/3:  Vi5, 
d'où  l'on  conclura  que  ce  noyau  est  semlilahlc 
■u  rhomhoïdc  inverse.  Dans  le  même  cas,  la  ibr- 
mule  N  =  ^±^  (p.  4.Î3)  donne  ]V  =  3,  d'où  il 

suit  que  le  dodécaèdre  est  susceptihle  d'être  pro- 
duit en  vertu  d'un  décroissement  par  trois  rangées 
sur  les  bords  inférieurs  du  noyau  hypolliétique. 

De  plus ,  la  formule n'  = — ^ donne «—î, 

ce  qui  fait  connaître  que  le  noyau  hypothétique  peut 
résulter  d'un  décroisseraent  par  une  i-angée  sur  les 
angles  inférieurs  du  générateur;  et  telle  est  effective- 
ment la  loi  qui  convient  au  rliomhoïde  inverse. 

Si  dans  le  rapport  de  0»  à  ai/t  (p.  45a)  on  sub- 
stitue les  valeurs  de  x ^y,  a, g,  on  trouve 

hataf^i:  \/53:v/3, 
ce  qui  donne  pour  l'incidence  de  CXB  sur  CXQ 
(fig.  73J  i53''i3'58";  et  si  l'on  fait  les  mêmes  sub- 
Blilulionsdans  le  rapport  de  CA  à  AS"  (p,  453),  on 
trouveCAtAS-;:  \/29  '  s/^"]  ■>  ("e  qui  donne  92** .3'  10" 
|>our  l'incidence  de  CXQ  sur  INXQ, 

11  est  remarquable  que  les  plus  longs  bordfi  des 
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faces  r,  r  (fig.  80),  (jui  apirarticnnent  aa  mclasla- 
tique  soient  parallèles  entre  eus.  Cette  proprirlé  Je- 
pend  de  ce  que  l'arête  o,  qui  est  parallèle  à  p 
(fie.  74))  î>  '3  même  inclinaison  que  l'arête  df 
({îg.6,  pi.  16)  qui  lui  correspond  sur  le  méraslatiqw. 
Carona,dan5cedcniiercas,ao=rt=3,etrtr:^|fl=i. 
Donc  /îr=5.  De  plus,  =v'*A''=  \/5'3=3i 
donc  (/^:/jr::  3:5.  Maiiilena  it,  dans  la  lig.  74»  "" 
a  au.ssi 


rfr=i2,  or=a,  ap~ 


-x^y 


Donc  aussi  pr=5,  ce  qui  conduit  au  parallélisme 
dont  j'ai  parlé: 

laS.  Si  l'on  observe  aUenlivenient  la  forme  de  b 
variété  qui  nous  occupe  ,  on  trouve  que  la  substitu- 
tion d'un  noyau  liypoUiétique  au  généi-ateur,  est  eu 
quelque  sorte  aidée  par  rnspcct  des  tirettes y,y",  qui 
sont  celles  d'un  rlionihoïde  semblable  à  ce  noyau. 
Mais,  d'une  autre  part,  les  fiicettes  r,  r,  appartien- 
nent au  métastatique,  et  leurs  arêtes  inférieures  /,  /, 
sont  dans  le  sens  des  arêles  latérales  du  générateur. 
Le  cristal  porte  donc  l'enq>reiiitc  de  deux  noyaux  , 
l'un  réel,  l'autre  hypothétique,  relatifs  au.t  deux 
dodécaèdres;  et  quoique  la  cristallisation  n'ait  tra- 
vaillé que  sur  le  premier  noyau,  elle  se  pnte,  rcla- 
tivemcnlau  second,  à  un  résullal  i<lérii,  plus  simple 
que  celui  qui  a  lieu  en  ellet,  jiiiisfju'il  (li'jiend  d'nne 
des  lois  les  plus  ordinaires,  liinJis  ipic  l'autre  siip- 
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pose  une  loi  inlermédiaire.  C'est  de  cette  sorte  de 
résultat  iuattendu,  ou  de  paradoxe  qu'offre  la  variété 
dont  il  s'af^it,  que  dérive  le  nom  de  paradoxale  que 
je  lui  ai  donné.  Cette  variété  a  été  trouvée  par 
M.  Tonnellier,  dans  une  carrière  de  craie  située  à 
l'extréinité  des  faubourgs  de  Saînt-Julieu-du-Sault , 
déparlement  de  l'Yonne. 

12g.  l  ne  atitre'variété  qtie  j'ai  nommée  chaux 
carbanatée  numérique ,  et  dont  on  voit  la  projection 

H 

.figure  8 1 .  a  pour  signe  E  B*D*  (i).  En  Jappliquant  ici 
les  formules  {[ui  ont  été  données  précédemment ,  et 
en  faisant  attention  que  Pexposant  |  de  E ,  plus 
petit  que  |  qui  confient  au  cas  de  la  doidile  pyra- 
mide droite  (  p.  4G2  )  indique  que  le  dodécaèdre 
tourne  ses  arêtes  les  plus  saillantes  vers  les  faces  du 
généraleur,  on  trouvera  que  le  rapport^':/»'  des 
demi- diagonales  du  noyau  liypothétique  est  celui 
de  Via  à  \/5 ,  d'où  il  suit  que  ce  noyau  est  sem- 
Llalile  au  rhouiboïde  équiaxe.  On  trouvera  de  plus 


K  ^4  ;  et  quand  à  la  valeur  de  n  ou  de 


elle  devient  |,  quantité  infiniment  petite  qui  fait 

(1)  Le  nom  de  numérique  est  tiré  des  propriétés  de  nom- 
bres que  préd  este  ce  8igDe,daiu  lequel  ta  somme  3  plus  5  des 
exposansdeBetdeD  est  égale  au  numérateur  5  del'expoaant 
de  £,  et  leur  produit  est  égal  au  dénominateur  S  du  même 
exposaut.  J'ai  déjà  fait  coniiaître  cette  variété  sous  un  antra 
rapport,  p.  344- 

I.  3o 


I 
I 
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connaître  que  les  faces  Ju  noyau  hypolhcUtjue  sont 
parallèles  aux  arêtes  a^,  ds  (lig.  j4)  *^^  générateur. 
C'est  effectivement  ce  qui  a  lieu  dans  réqiiiaie.Ota 
aura  enfin  pour  l'incidence  de  y  sur  y*,  1 1 5''  i  '  44"!* 
pour  celle  de  y  sur  y"f  1^0,^2/^' S".  M.  Muliru,  miné- 
ralogiste très  instruit,  qui  a  découvert  la  variélédonl 
il  s'agit  près  de  Clermout-rerraud,  département da 
Puy-de-Dôâue ,  avait  très  bien  nMnartjué  qu'elle  pi- 
•  seatait  Taspcct  du  rliiHoWide  équiaxe,  dout  Icsù 
Lords  iiiféi'teurs  seraient  remplacés  par  autant  à 
biseaux. 

i3o.  La  vaiiété  qui  Ta  maintenant  nous  occt^ 
offre  un  résultat  que  j'avais  donné  comme  puremenl 
bypolliétique ,  dans  la  première  édition  Je  mon 
Traité  (1),  n'ayant  vu  jusqu'alors  aucun  cristal  qui 
le  réalisât.  Il  consistait  dans  la  possiliilité  que  U 
forme  du  dodécaèdre  métastalique  fut  l'eflet  d'anf 
loi  intermédiaire  de  décroissement ,  que  j'avais  déter- 
iniuce.  Ce  résultat  s'est  présenté  depuis  à  mon  ob- 
scn'alion  dans  des  cristaux  dont  on  voit  lu  projection 
(fig.  8a).  Les  faces  3-,  3",  qui  appartiennent  au  dtj- 
décaèdre  dont  je  viens  de  parler  s'y  combinent  avec 
celles  du  rhomboïde  inverse ,  savoir, y,y,  et  avec  It-s 
pans  c,  c'  du  prisme  hexaèdre  régulier.  Le  siTue 

î! 
est(EB'D';E"E.. 
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itioins  saillantes  vers  les  faces,  du  générateur,  tandis 
quecesontaucoulrairdesplusiiadlantcsqujont  cette 
position  dans  le  dodécaèdre  produit  par  une  loi  in- 
termédiaire. D'une  autre  pari ,  le  rhomboïde  inverse 
ordinaire  a  ses  faces  tournées  vers  les  bords  supé- 
rieurs du  noyau.  Mais  il  y  a  une  loi,  savoir,  celte  dont 
l'expression  est  e,  susceptible  de  donner  le  même 
rlioiiiboïde ,  avec  la  condition  que  ses  faces  corres- 
poridpiit  il  celles  du  noyau.  11  suit  de  là  que  l'aspect 
du  cri.-.l;d  rjui  nous  occupe  peut  également  résulter 
de  la  combinaison  des  lois  indiquées  par  le  signe 
donné  ci-dessus,  ou  de  celles  qui  le  sont  par  cet  autre 
signe  Mee.  La  division  mécanique  fait  disparaîtra 

l'ambiguilé,  eu  prouvant  que  c'est  le  premier  cas  qui 
a  lieu.  De  là  le  nom  de  chaux  carbonatée  ambiguë 
que  j'ai  donné  à  la  variété  dont  il  s'agit. 

Les  formules  de  la  page  460  fournissent  un  moyeu 
simple  pour  trouver  les  exposans  de  la  quantité  qui , 
dans  le  signe,  représente  les  faces  3-,  S",  d'après  la 
condition  que  le  cristal  secondaire  soit  semblable  au 
dodécaèdre  métastatique  :  car  alors  on  a  W^a  ;  donc 
la  proportion x'.yV.  N+3 : 2^  — 2, devient  x'y  "l'.i. 

Taisant  «  =  1  et_7'=:i ,  dans  l'équation  n^- — -^, 
on  trouve  «^' ,  comme  dans  le  signe. 

i3i.  J'ai  fait  connaître  (p.  355)  une  variété  de 
corindon  que  je  nomme  ternaire ,  et  dout  la  forme 
qui  est  celle  d'uu  dodécaèdre  composé  de  deux  pyra- 
3o.. 


I 
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mides  droilea,  résulte  <lu  décroi&sement  E*'E.  1/ 
corindon  nous  offre  d'autres  dodécaèdres  du  mèiw 
genre,  produits  par  des  lois  inlermédiaires  snr  Ifs 
angles  E.  L'un  d'eux,  dont  on  voit  la  projection 
figure  83,  et  que  j'appelle  corindon  assorti  ,  a  pour 
signe  (E"ED'B').  Dans  le  cas  présent  on  a  jc=], 

v=  1 1  si  dans  ïa  formule  n=: ^  relative  au  île- 

•/  '  xy 

croisscmeut  qui  produit  la  doidile  pyramide  dnâlf 
liexaèdre  (p.  454)»  <•"  met  à  la  place  de  *  et  àtj 
leurs  valeurs  numériques,  on  trouve  71  =  3,  comme 
l'indique  le  signe.  SuLstiluant  les  mêmes  valeun  et 
celle  de  n  dans  le  rapport  de  dr  à  pr  Ç  tîg,  74  ) ,  (fâ 

est  celui  de  V'ag'*  àg    "  ^_       -^  .a,  ou  trouve 

dr'.prV.  Vj^Va, 

ce  qui  fournit  un  moyeu  simple  poiu*  déterminer  lo 
incidences  respectives  des  faces  du  dodécaèdre. 

Soit  syrz  (£ig.  84)  la  pyramide  supérieure ,  c  élaiit 
le  centre  de  la  Lase ,  et  se  la  liauteur.  Menons  le  1 
rayon  cr,  ensuite  co  perpendiculaire  sur  tr-,  puis  os. 
r^ous  aurons  ' 

cr'.cs:',dp:pr(iig,  ^4)  "  V^'^i  donc  colcsllgia- 

Or,  dans  le  corindon,  ^=:V'i5,  p^y/ty,  donc 

c=  v'iÔs";  donc  col  es'.:  \/ï5  :  VîôSr.  \/5  :6. 

D'ajirès  ces  doiuices,  ou   trouve  pour  l'incideuce 
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de /i  sur  A  (fig.  83)  i2/(''6',  et  pour  celle  de  A  sur  H 
■  39^6' (.). 

I Sa.  Une  seconde  vaiiété ,  qui  est  représentée 
figure  85  ,  réunit  les  faces  r,  r  de  l'uniternaire  avec 
celles  d'un  dodécaèdre  produit  par  une  loi  intermé- 
diaire dilTérente  de  la  précédente ,  en  sorte  que  le 

signe  du  cristal  est  (E's5ED*B')E"E.  Si  tiou3  suppo- 
sons que  sjrrts.  (lîg.  84)  scàt  encore  une  des  pyra- 
mides tpii  résulte  du  décroisseoieot  intermédiaire, 

»    ■   1         1                       /; — :•  a/nT+a;— Y  , 

et  SI  dans  le  rapport  V  tlf  ■  7% .^Z~Zr\  -ao^  op.  pr 

nous  faisons  a;=:55  _/=  I,  n=5)  nous  aurons 

dp  Ipr  II  Vlg""  'Mt'.lcrl  es;  donc  co '.  ca '.'. g ',  aa, 

rapport  double  de  celui  qui  donne  la  variété  décrite 
précédemment.  En  faisant  usage  de  ces  données ,  ou 
trouve  1 3 1**6'  pour  l'incidence  de  /  sur  l,  et  1 58'*  5a' 
pour  celle  de  /  sur  /',  Quant  à  celle  de  r  sur  /,  on  la 
trouvera  de  iGi'^ai',  d'après  les  mesures  indiquées 
(p.  355),  pour  la  variété  ternaire. 

On  voit  ici  que  la  loi  intermédiaire  qui  donne  les 
faces  ly  l,  et  qui  pourrait  paraître  peu  admissible  par 


(1)  Le  nom  de  corindon  assorti  quej'ai  donné  à  cette  va- 
riété est  tiré  de  ce  qu'elle  offre  l'a-ccord  ou  l'assorliraent  d'une 
loi  de  décroissement  qui  est  une  des  plu-,  simples  de  ce  genre, 
avec  un  rapport  également  simple  entre  les  dîmeasions  de  la 
pyramide ,  prisca  dana  le  sens  horizontal  et  dans  le  seoiTiC-* 
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sa  complication,  dépend  d'un  rapport  très  simple, 
pris  duiis  les  dlnicDsioiis  du  noyau,  savoir^  g'-'^-  0 
arrive  assez  souvent  que  ces  lois  qui,  consitlérées a 
elles-mêmes,  sembleraient  propres  à  faire  naître  da 
préjugés  contre  la  théorie,  ont  un  côté  qui  les  ramèoe 
à  l'analogie  des  résultats  ordinaires  qui,  en  génènl, 
sont  remarquables  par  leur  simplicité. 

i33. 11  arrive  souvent  que  la  cond)inaison  desfaca 
qui  réstdtent  d'un  décroissement  Lnlerniédiaire ,  am 
d'autres  laces  produites  par  des  décpoissemens  ont 
naires,  imprime  à  la  forme  qui  en  déi'ive  des  canfr 
tères  de  symétrie  dont  on  peut  tirer  avantage  poor 
simplifîer  et  pour  abréger  les  calciUs.  C'est  ce  (piii 
lieu  en  parliculicr  dans  la  variété  paratlo\a le (fïg.  8a]y 
et  je  vais  taire  voir  coinmcut  sou  aspect  géométrique 
fuHjt  seul  pour  fournil'  des  données  à  l'aide  de^ueDes 
on  arrive,  sans  aucun  tâtonnement,  à  lu  défcrmioa- 
tion  du  décroissement  iiilermédiaire  qu'elle  pré* 
sente. 

Supposons  que  l'on  ait  reconnu  tpie  les  faces  f,f 
appartiennent  au  rhomboïde  in\  erse ,  et  les  faces  r,r 
au  dodécaèdre  mélastatï([ue.  Eu  observant  attentive* 
ment  ces  deux  ordres  de  faces,  on  s'apercevra  d'i 
bord  que  les  arêtes  iiiféricnres  des  preiméi-es  sont  i 
sensiblement  parallèles  au\  arêtes  A,  h  du  dodé-' 
caèdre  dû  au  décroissement  intermédûiire,  que  I' 
est  fondé  à  eu  conclure  que  le  paralléhsme  est  rigour 
reux.  U  en  résulte  que  le  rhomboïde  hiverse  est  !•' 
noyau  hypothétique  du  dodécaèdre  dont  U  s'agir 


1 

lelistne  entre  | 
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De  plus ,  on  s'apercevra  du  mêm^  parallélist 
les  luDgs  bords  des  laces  r,  r,  d'où  il  suit  que  les 
arêtes  qu'elles  remplacent  sur  le  dodécaèdre  sont  in- 
clinées à  l'axe  de  la  même  quantité  que  celles  qui, 
sur  le  métastatiqiie ,  séparent  les  faces  r,  r,  et  qui 
sont  les  moins  saillantes  parmi  les  six  contiguës  à  un 
même  sommet. 

Cela  posé,  il  est  d'abord  facile  de  trouver  la  valeur 
de  N.  Car  adsg  (flg.  86^  étant  toujours  la  section 
principale  du  véritable  noyau,  soient  eîk,  dl,  les 
arêtes  du  métastatique  qui  ont  l'angle  d  pour  point 
commun.  Désignant  l'angle  as  par  S ,  nous  aurons 

dr=B2^  ars=a,  a/:=3  3.  donc  dr'-rk'.',  axSy 

lequel  rapport  est  aussi  celui  de  qe  à  ex  (fig.  74). 
Soit  qe^^i;  dans  la  coupe  principale  yj-fî  du  noyau 
liypotliétique,nous  aurons  ey^qe^=^^  ;  donc  yx==i. 

Mais  j-e^ïôj  donc  l'équation  yx^^^-^  devient 
3=;^ ,  d'où  l'on  tire  N^3. 


ï33.  On  peut,  au  moyen  des  formules  ordinaires 
rdalives  aux  décroissemens  sur  les  arêtes  D,  vériûer 
tout  de  suite  la  justesse  des  données  prises  dans 
l'aspect  géométrique  du  dodécaèdre  dont  il  s'agit  ici. 
Mais  il  restera  à  connaître  la  loi  intermédiaire  dont 
il  dérive;  et  pour  y  parvenir  il  sufllra  de  diercher  le 
rapport  entre  *  et  y ,  parce  que  ce  rapport  étant 
donné  on  aura  .la  valeur  de  n ,  à  l'aide  de  la  for- 
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lanles.  Or,  ce  (fig.  74)  ou  son  égale 

♦y:e/::yx:ej;:;y+j^^o':^o'4-jj:l3ja'::aN— i.N+3, 

Donc  aussi , 

J/(r,g.87):<,/::3N+.:N+!.. 

134.  Mainlenaut  nous  avons  à  déterminer  le  rap- 
port entre  br  et  or,  dont  l'une  est  dans  le  sens  de  la 
diagonale  oblique  du  noyau,  et  l'autre  est  parallèle 
à  la  diiigonnle  horizontale.  Clierclions  d'abord  br. 
Soit  ;>/"=:2N+  1;  onauraa/:^NH-2,  et  à  cause  de 
l'angle  acf^  60^ , 

^=  W=  -^»  6c=6/— c/=2N+ 1— !^-^— =—  » 

6c  :c«::g<fig.  74)  :  ex\:\/%^*  :  5o'+r^« 

Mettant  à  la  place  de  ic  sa  valeur  — ,  on  trouvera 

N'  +  aN    a'     -5 

D'une  autre  part 

'     , ,-  SIS 

bCcr::  \^*\^a'.'.g:a\i)  ou  "^":cr::g-:a  Va' 

Donc  cr=—  .  -Va» 


474  TRAITÉ 

et  mettant  à  la  place  de  a*  sa  valeur  9p*—  3g*, 

Reste  &  chercher  or,  au  moyen  de  la  proportioa 
or'.rs  '.lac'. es. 
i*.Pourr«;noua  aurons 

ra^cs — cr^-7^ — j- .  -y  yS .  -  Vr 

a*.  Pour  ac;  nous  aurons 


3*.  Nous  avons  déjà  eu 

"— 4N-4*g' 
Si  nous  suhstituons  ces  valeurs  dans  la  prcportiim 
précédente,  elle  devient 


,V3- 


.N'+aN  . 


3N  «,/T..N+«^».N-+aN  o" 


VS-îï.îv/ï:: 


K-SIÏ 


•4N-4g''"^  a  >■■'••    «    "'•4N  — 4'? 
ou 

»r:[(N+2)î;-(2N-.)î]v^::i  >^'; 

d'où  l'on  tire 


\r=, 


DE  CRISt  ALLO  GRAPHIE.  ^75 

Supprimant  dans  It-s  expressions  de  bret  de  or  It 
facteur  commun  7  ^3,  on  aura 

Jr:».::^:[(N+=)5;-(.N-,)î]^ 
::3f:^+=-CaN-,)^. 

Supposons ^'=^,  et  soit  m  le  nombre  qui,  dans 
cette  lij'potlit'se,  exprime  le  rapport  entre  a'  et  n, 
en  sorte  que  l'on  ait  a'^ma.  La  proportion  précô- 
deute  deviendra 


::  ZSmp  :  tN  +  a)gm-(aN  — a)^, 

et  faisant  les  multiplications  indiquées ,  puis  rédui- 
saut, 

6r  :  or::  3Xi7ip(Nm4-  am  —  3N+  2)5'. 

11  reste  maintenant  à  prouver  que  «  est  à  y  comme 
la  somme  des  coefllcieud  dep  et  de^  est  à  leur  difie- 
reuce. 

Soilofir  (fig.  88)  le  même  triangle  que  figure  Sj, 
et  biku  (dg.  88)  le  rliombe  dont  ce  triangle  fuit 
partie.  Soit  hl  le  bord  situé  vers  l'angle  i  de  la  pie- 
uiière  lame  de  superposition  ,  lequel  sera  pardllèie 
à  bo.  X  et  j'  seront  en  même  temps  les  nombres 
tVarétes  de  ntolécule  contenues  dans  ^^i  et  il.  Soient  X 
et  Y  ceux  que  renferment  ùî  et  io.  Soit  de  plus  s  le 
nombi^c  de  fois  que  la  demi-diagonale  oblique^"  de 
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MainteDant,  dans  la  variété  paradoxale,  N=3, 

g^\%,  a^3,et  si  Ton  iàit^'^g=;  V^jO"  Siixva 

jp'=  \/5 ,  a'=  V9P"  — 3^=V^^=6=2flî 

d'où  il  suit  que  m^^a.  Substituant  à  la  place  de  IS 
et  de  m  leurs  valeurs,  dans  la  proportion  précé- 
dente, ontrouvea::^/;:  2:1.  Donc  ou  peut  faire  a:=2, 

_y=i.  Reprenant  la  foirmule  n=  ^  j.^    ^,    et 

mettant  à  la  place  de  N,  x,jr.,  leurs  valeurs,  on 
aura  «^1=  i. 

i35.  Lorsqu'un  des  décroissemcns  fpii  ont  lieu  sur 
les  angles  E  donne  la  duuble  pyramide  droite,  le 
noyau  hypothétique  devient  le  prisme  hexaèdre  ré- 
gulier. L'hypothèse  la  pins  simple  est  celle  dans 
laquelle  le  rapport  entre  la  perpendiculaire  menée 
du  centre  de  la  base  du  prisme  sur  un  des  côtés,  et 
la  hauteur  du  uiênie  prisme  est  égal  à  celui  qui  a  lieu 
entre  la  demi-perpendiculaire  v'Iê^  sur  l'axe  du 
rhomboïde  et  la  longueur  de  cet  axe  (1).  Dans  ce  cas, 
le  décroissement  ordinaire  relatif  au  prisme  hexaèdre 
étant  donné ,  il  est  bien  facile  d'avoir  la  loi  du  dé- 
croissement intermédiaire  qui  lui  correspond  dans  le 
|:homboïde.  Je  supposerai  toujours  que  a:  soit  dans  le 
!DS  de  D,  et^  dans  le  sens  de  B. 


Le  prisme  alors  est  censé  résulter  d'un  déciois«eiataÇ 
*»  rangéf  ■  borda  D  dn  rhomboïde. 
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Soient  asg,  hsg  (  fig.  89),  deux  iâces  coutiguâ 
siir  la  pyramide,  limitées  par  le  plan  vertical  «mA, 
et  par  le  plau  liorizontal  agh,  et  soil  mglua  plan 
qui  coïncide  avec  la  face  du  ooyau  qni  reçnrlc 
l'arête  es.  Je  mène  ah ,  ensuite  so  perpendiciilaiit 
sur  ahf  puis  ok  perpeiidictUaire  sur  g?ij  el  ealin  à 
etgji. 

Le  triangle  kos  jjourra  élre  regardé  comme  men- 
suratcur,  relativement  au  décroissement  qui  en  agis- 
sant sur  le  bord  de  la  base  du  prisme  ailigue  codude 
gh ,  donne  la  îstcegah. 

Soit  go^  Vis*-  Woi^s  aurons 
'"i=j^'9P"— Sg".  gn=/».  ûo:go  ou  /jg':  :  l/3:  i ,  ao=g. 
Soit  r  l'exposant  du  décroissemenl  relatif  à  la  face 
gsh ,  considéré  dans  le  seus'de  la  largeur.  go=^^- 
ok  sera=j^.  Mais  dans  Tliypothèsc  où  ok  t^alerait^ 
et  go  serait  Vî^)  l^i  liauteur  du  prisme  aurait 
pour  expression  V/gp* — ^g'-  Donc,  si  nou3  suppo- 
sons comme  ici  oA  =— ,  la  hauteur  sera  exprimée 
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d'où  l'on  tire 
donc 


3 QE 


gn-.mn ::p:  —g—  -g'-'^p'  (3— 32)f . 

Or, d'après  ce  qui  a  été  dit  ailleurs,  x  '.j  comme  la 
somme  des  facteurs  de  ^  et  de  jÇ-  est  à  leur  différence , 

::3+3 — iz'.'i — 3-f-azî^6 — 22:22::  3 — z'.z. 
Ayant  le  rapport  entre  x  et^,  on  aura  le  nombre 

de  rangées  soustraites  par  la  formule  n= . 

i3ô.  Clioisissons  pour  exemple  le  corindon,  et 
snpposous  que  la  pyramide  résulte  du  décroisse- 
ment  B.  On  aura  2=  i  j 

.  •>         ....  24-2 

Donc  le  signe  du  décroissem  eut  intermédiaire  sera 
(E"ED'B').  C'est  le  corindon  assorti. 

Supposons  que  le  décroisseméntrapportéauprisme 

Goit  B.  On  aura 


z=:i  et  x'.y.'.'i — s:5::3 — j:  î :; 6: 1 ,  n-. 


-5+3_ 


Donc  le  signe  du  dccroissement  intermédiaire  sera 

(E^'ED'B').  Ce  signe  appartient  à  douze  desiàcesdu 
corindon  di-dodécaèdre. 


Supposons  pour  le  prûme  B.  On  aura 

2=1,  .t:j'::3— ^:|::6— 3:3:: 


à 
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c'est-à-dire  que  le  ilécroissement  devient 

Et  comme  n^3,  il  a  lieu  par  3  rangées,  parceipi'iil 

expriue  le  nombre  de  rangées  souslrailes,  et  uuopi 

le  nombre  de  diagonales  souatraites. 

Passé  ce  terme,  le  problème  apparlienl  û  uue 
bypotbè&e  dans  laquelle  x  est  dans  le  seus  de  B  Aj 
dans  le  sens  de  D. 

11,  Décroissemena  intermédiaires  sur  les  angUtl, 
X  étant  dans  le  seitJt  de  h,  et  y  dans  ie  sens  de  D. 

iZ-].  Soit  ahdu  (fi^.  90)  la  même  face  do  geDcn- 
leur  que  celle  qui  est  représentée  Ggure  73.  le 
lignes  j'^,wf(fig.  90),  parallèles  aux  bords  produili 
parle  décroissement,  seront  nécessairement  toumm 
en  sens  contraire  de  celui  qui  a  Ueu  dans  la  figure  71: 
bX  et  TTu  (fig.  90),  ou  X,  Xj  qui  sont  dans  le  seu 
deB,  B,  étant  plus  grandes  <|ue  by^  «Ç  ou  j'y  y,  qa 
sont  dans  le  sens  D ,  D.  11  en  résulte  que  dans  le  m 
décaèdre  HX  (fig.  91  )  à  Iriangles  scalènes  quia 
l'effet  du  décroissemeiit ,  les  arêtes  XQ,  XB,  etc., 
qui  correspondent  aux  fiices  du  générateur,  divergeai 
avec  ses  diagonales  obliques,  en  allant  du  sominel 
vers  les  parties  inférieures,  au  beu  que  c'est  riovenM 
dans  le  cas  r^irésenté  (itg,  ^SJ.  La  ligure  92  devant 
être  alors  substituée  à  la  figure  7 4 !_*■'"  voit,  en  l« 
comparant,  que  les  arêtes  situ^  '"Vfine  xv^  hq 
(fig.  93),  passeront  encore  pal 
générateur,  et  que  les  arêtes 
aussi  à  une  certaine  itistauce  au- 
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obliques  ad,gs.  Mais  la  ligiii;  al  parallèle  à  xtj  part 
du  siimuiet ,  et  oou  plus  de  l'atigle  d,  comme  dans  la  . 
figure  ^4  »  ^o  sorte  que  ap  et  ay  disparaissent ,  et  que  ^ 
la  dernière  se  trouve  reuiphicée  par  le  décroisse-  ' 
meut  rf/ {fig.  93  )  de  l'aréle  srf.  Quant  à  la  ligne  ac, 
elle  ser.i  la  nièine  que  figure  74- 

Soil  at{C^.  pa)  le  prolongement  de  ga  jusqu'à  la 
ïencontre  de  gx,  les  trois  ligues  dl ,  av  et  at  serout 
celles  qui ,  diius  le  Cdlcul  relatif  au  cas  préseut ,  font 
l'ofliee  des  ligues  «j-,  «ï  et  ap  (fig.  74),  employées  à 
la  déleniiinaliou  du  dodécaèdre  précédent. 

La  différenee  entre  les  deux  cas  dépend  des  posi-^  .< 
tions  de  a;  et  de^  qui  sotit  inverses  l'une  de  l'aatre. 
La  plupart  des  résultats  portent  l'empreinle  de  cette 
dilli^rcnce,  en  sorte  que  si  l'on  met  *  a  la  place  de^, 
et  réciproquement  dans  ceux  qui  se  rapportent  aiu 
■  jireniiei-  cas  ,  on  a  les  Formules  relatives  au  second.  ] 
faut  en  excepter  la  valeur  de  aj-  (fig.  74),  qui 
clmtige  en  celle  de  X3"  (tig.  gi  ),  sans  aucune  substi- 
tution, ainsi  que  la  valeur  de  ^'  ou  de  ge  (Ug.  74 
et  93),  qui  n'offre  la  dillerence  dont  il  s'agit  que 
dans  le  dénominateur  delà  Fraclion  représentative 
de  celte  valeur,  ce  qui  n'empèclie  pas  que  le  rapport 
de  g'  a  p'  ne  participe,  sans  aucune  restriction ,  à  la 
différence  dont  j'ai  parlé. 

La  marche  du  calcul  étant  presque  la  même 
ptis  les  deu\  cas ,  je  me  bornerai  à  indiquer  en  gé- 
b'al  celle  qui  se  rapporte  au  dodécaèdre  que  nous 
3i 


TRAn-Ê 

ons  ici,  et  je  ue  la  dèvolopperai  que  tUm 
lù  elle  diflêi-e  de  la  prccédcnle. 
le  Iriangle  mcDSiirateur  <i^(fig-93)t 
t  i  (/Ay  (tig.  7^  ) ,  ou  aura  toujours 

et  si  l'on  lient  à  la  fîgui'e  90  toul 

qui  a  été  (p-  44>)i  **^  U'ouvenij 


ak 


^j-vr-^P', 


4 


et  jiarce  que  ak  ;  kj /;  dl,  on  aui-a 

expression  qui  doit  ètic  la  même  que  celle  de  c 
aii)si  qu'il  est  facile  de  le  concevoir ,  avec  un  p 
d'attention. 

Pour  avoir  le  prolongement  av  de  da^  on  suis 
tuera  la  figure  ç)'S  à  la  ligure  -5.  La  seule  dlfTéreii 
entre  les  expressious  des  ligues  Ifacécs  siw  ces  de 
figures  consiste  en  ce  que  bm  qui  élait  «*\/^''-j-j 
devient  nj  \/g'*+p'*S  et  t]uaiit  à  by^  elle  sera  lo 
jours  \/g'*-\.p''.  D'après  les  substilutious  im 
quces,  le  môiue  calcul  donne  Qt=-    '-  ^,au!i 

derti'  =  — —, — ,  conUinuciiicrit  à  ic  i\\û  a   été  3 

iixy+y  1 

nonce  ci-dessus(p.  4^0- 

L'expression  de  ax  sera  — — -^ .a. 
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Pour  trouver  celle  de  (ïi ,  on  pi-eiitlra  les  IriaDj-les 
semblables  xta,  «/«,  qui  donueut  axlat'.las  ils. 
Or, 

dune 


n(  =  ^  V'^'+Z''- 

iSg.  Pour  appliquer  les  dnnnées  précédentes,  il 
s'apit  d'abord  de  clierther  les  expressions  de  g'  et 
de  p'.  On  aura  comme  ci-<lc&«u8  dr'hr'.'.qe',eh. 
Mais  il  la  place  de  la  proportion  dr'.pr'.'.ça'.ex,  dont 
les  deux  ])remiers  termes  n'existent  pas  dans  le  cas 
présent,  on  prendra  Iz'.az'.'.t/e'.ex.  De  plus 

IzUsV.drlds, 


donc  la  proportion  lz'.az:;qe'.ex ,  peut  être  mise  sous 
celle  forme 


-^•---X.dr:az'.:qe:ax,ou  dr\ ^^ Xffit::, 

nxy  ^  nxy-\-x—y 

3l.. 


/ir=, 


^û*+ia; 


donc 


donc 


r=o— /î 


dooc  Ja 
devieot 


pPOp(^ 


\3/try-f.3j 
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i4o.  11  n'y  a  rien  à  clianger  dans  la  marche  du 
calcul  qiii  donne  l'expression  de  N.  On  trouvera 

Pl  = —,  dou  loQ  Ure  «=  — ^-  ■     i. 

A  r^rd  de  n  ,  on  observera  cjue  le  décroïssemont 
(^ui  s'y  rapporte  agit  ici  comme  dans  le  premitT  cas 
par  renversement  sur  les  angles  iiilerieurs  du  géné- 
rateur. On  aura  donc  encore  ^':g:;3a' :  ^^^-~^a. 
Et  en  poursuivant  comme  ci-dessus  (p.  449)  on  trou- 


SX 
Même  manière  d'opérer  pour  avoir  la  plus  grande 
incidence  des  faces  du  dodécaèdre.  Le  rapport  entre 
Je  sinus  et  le  cosinus  d«  sa  moitié,  ou  entre  \i:a=g' 
(  ûg.  91  )  et  ûijW  (fig.  91  et  93),  sera  celui  de 

Quant  au  rapport  entre  le  sinus  et  le  cosinus  de  la 
plus  petite,  oujeotre  g  et  AS",  ou  y  parviendra  de  la 
manière  suivante.  Les  triangles  semblables  als,  ^x, 
donnent  al'-lz'.lix'.  £^.  Or, 

,  ,  /SX  4- y  —  i"iv    na:y-l-x4-V\ 

^'  V      nxy+y         nxy-f-x  — y/ 

_L  /"•g^'^^v    »xy--r\  _      n  ry+x+y     x-j-y 
'*'\ixy+j.^'  nxy+y)  '~'''  nxy+x—y'  njy+y 
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Substituant  dans  h  proportion  précédente  les  valmn 
de  a/,  îz  et  fcr,  et  prenant  la  valeur  de  ^eÇ=^â,m 
trouve 

ISIais  on  a  toujours 

s'=s--  ,._^  _y^i 
donc 

g':**::  V/i«'(9"-çy-x+j)'+(nxy+jr-j)'45':(jH-^)t^. 

Pour  le  cas  où  le  dodécaèdre  est  comj>osé  de  deui 
pyramides  droiles,  réunies  base  à  base,  on  trouvera^ 

en  râtilant  les  valeurs  de  ex  et  cA ,  n  :^ ~. 

11  y  a  aussi  un  terme  où  le  noyau  hypothétique 
devient  semblable  au  générateur.  Pour  trouver  daot 
ce  cas  la  valeur  de  n ,  ou  fera 


,.r!^±y 


i£?y+Tr- 


Et  opérant  conni 


i-d<;ssus(p.  4-'»9))  ^^  trouvera 


T  +  5y 


ï4i'Si  l'on  suppose  ea:  plus  gra ri 
cas  le  di^df-caèdre  tourne  ses  ariît 
lanles  vers  les  liices  du  "énéraleur 


le  que  ch ,  auquel 
■s  les  moins  saîl- 
on  iuiia  toujours 


'■■:>• +j 
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\,     njy  +y  nxy  +  x  —yj 

I.     I..       •  / 1    ./nJV— at— VV  I    1    ■ 

e'-p'-g:  VH£y  +  .-y)  +^^  • 


La  quantité  N  sera  - 


- ,  d'où  l'on  déduira 


Pour  avoir  n,  on  fera  attention  que  dans  le  cas 
présent,  yq  (fig,  ga)  représente  la  diagonale  oblique 
du  noyau  liypothétique  ;  on  aura  donc 


Çeley'.'. 

et  parce  que  le  décroisseinent  qui  donne  le  noyau 
hypolhélique  agit  sur  l'angle  A  du  générateur , 

çe:e>  :: (n'H- 1)  V^ :  ^^^-^  V'^  (p.  3i  i  ); 
donc 

g':i  \/a*::(n''\-i)g:{2n''-i)\/â^. 

Et  (ubâtituant  à  la  place  des  rapports  entre  g'  et  g, 
et  entre  a'  et  a  ceux  de  leurs  valeurs  algébriques , 
comme  on  l'a  (ait  (p.  4-^7))  on  trouvera 


m 


A  l'égard  des  rapports  entre  les  sinus  et  les  cosinus 


'"■'•■  On  v„i, 


ÎJou, 


,);.,„       ,      — î'  Ci 
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liorizoïilalc  du  rhomboïde  dont  il  s'agit,  et  par  a"  son 
ase,  011  aura  cje  ',  ex  ou 

h  :  az"g"  :  v'V'^— i^"  i^'-V+^—j)  v'iê' 
:  ^J^I±y  V^  (p.  433  )  ::  8  Vïg":  ^  V<?- 

Mdis  (l'une  autre  part 


g':  \/3p"-  —  g''::ma:tiit::{3n+3)\/lg- 

:C3«-i)\/;?(p.  3ii); 
donc 

8:i5::2nH-3:3K— i; 

d'où  Ton  liren=3,  ce  qui  indique  un  dècroissement 
par  six  rangées  sur  l'angle  A  dugéuèralcur.  L'inci- 
dence des  luèities  facettes  t  sur  les  faces  voisines  .%,  x, 
sera  de  iSS'^SS'. 

III.  IJécroissemcns  intf?rmédiaires  sur  les  angles  e. 

143.  Nous  avons  fait  voir,  dans  l'article  précédcut, 
qu'il  existe  entre  les  deux  espèces  de  décroisseniens 
qui  ont  lieu  sur  les  angles  E  une  relation  qui  permet 
de  suivre  à  peu  près  la  même  marche  pour  les  calculs 
qui  concernent  les  uns  et  les  autres.  Cette  relation 
s'étend  aux  décroissemens  qui  ont  lieu  sur  les  angles 
inférieurs,  abstraction  fuite  de  quelques  diSereiices 
qui  dépendent  de  celle  que  présentent  les  positions 
des  quantités  a-  et  ^y' situées  toutes  les  deux  sur  les 
bords  D,  D,  au  beu  que  dans  les  décroissemens 
sur  E,  l'une  coïncide  avec  B  et  l'autre  avec  D,  JNous 


'■  »'  il^j-  Les 

'<■  Jodéraidre 
«  soient  ^,J 

^«sQXN.Ql 

""S'aiuférieu,, 

™Wo„t  to„;„„, 
,  ""'"S  saiUan 
'«  rw,  du  gé„ 
P'ossUbotesiVJ 
""eccrta/aedisin, 
O"  Kéncraleur.  Ai 

""'«".jueda,,,!, 
'"■:  "■•éle.  Je,  „„. 
""""  èlre  u,u,,,ée 
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teiir,  et  tantôt  vers  ses  bords  supérieni'S ,  suivant  que 
le  nombre  des  rangées  soustraites  était  plus  grand  ou 
phis  petit.  Pur  une  suite  nécessaire,  les  résultats  re- 
laliRs  au\  décroisseinens  sur  e  se  trouveut  resserrés 
entre  dis  limites  plus  étroites  que  ceui  qui  dépen- 
dent des  deux  premiers  décroissemens ,  ainsi  que  je 
Fexposenii  plus  bas. 

Soit  maititonant  /ix  (fig,  9S  )  im  système  de  li^^nes 
«jui  aient  avec  le  dodécaèdre  (lig.  97  J  les  mêmes  re- 
lations qne  celles  qui  composent  la  figure  74 ,  avec  le 
dodécaèdre  qnje  représente  la  figure  73.  En  compa- 
rant les  deux  sysièmes,  on  voit  r[negp  (lîg  98)  pa- 
rallèle à  ex  remplace  dp  (fig.  74)  pîH^Hèle  à  çt,  et 
que  dp  (lig.  7^)  qui  en  partant  de  l'angle  d  se  dirige 
parallèlement  à  ijf.T,  est  remplacée  par  dx  (fig.  Q^Ji 
qui  en  partant  du  même  angle  est  l'analogue  de  qx 
(fig.  7I).  Par  une  suite  nécessaire,  ny  qui  était  limi- 
tée par  dp  (fig.  74)1  s'étend  jusqu'à  cequ'elle  ren- 
contre qx  [  fig,  98  ).  De  plus ,  eh  qui  était  tantôt  plus 
grande  et  tantôt  plus  petite  que  ex,  dans  les  résul- 
tats relatifs  au  dodécaèdre  (Cig.  73),  sera  constam- 
ment plus  petite,  comme  on  le  voit  (fig.  f)8)i  dans 
ceux  qui  se  rapportent  au  dodécaèdre  (  fig.  97). 

i44-  La  diflërence  générale  entre  les  fisrmules  de 
part  et  d'autre  consiste  en  ce  que  la  quantité  y,  toutes 
les  fois  qu'elle  n'est  point  multipliée  par  n,  prend 
dans  les  calculs  qui  vont  nous  occuper  un  signe  con- 
traire à  celui  dont  elle  était  affectée  dans  ceux  qui 
ont  pour  objet  !c  dodécaèdre  (fig.  73).  Du  reste,  les 
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à  7tx\/g'^-i-p'^;  mais 

bt=  \/g"+P^  et  hf=iiy^g''-tp"- 
Sabslituant  ces  valeurs  dans  Ui  proporlion 
i/7i:^s=/y  ::  6c  :c3,  ou  bin:bj:',bc',bz — éc, 
etobservani.f|ucis=3p'/y,puisr]ii'il  renferme  autant 
de  diagonales  3//  que  i/uenfèrnie  de  rois\/g'*+/)', 
nous  aurons 


nx\/ g"-hp".ny  \/g''^-{-p'*'.'.  bc  :  -yp'nj — bc, 
ce  nui  donne  bc==^~^s 

Mais  i(;6c;;nr(lig-98):afi,  ou 

tlonc  aj=^^\/g'-\-p',  quanlilé  qui  étant  com- 
parée à  celle  que  nous  avious  obtenue  (p.  44^)> 
offre,  relativement  au  signe  de/,  la  différence  que 
nous  avons  amioucée  (p.  491  )• 

146-  Passons  à  l'espresaiondeoii.  Soit^ft  (fig-96) 
kl  ligne  qui  correspond  à  mt  vers  l'angle  u  opposé  ù  b. 
Le  plan  mlj-  étant  parallèle  à  la  face  Q\C  (  lig-  97  ) 
du  dodécaèdre ,  si  nous  faisons  passer  pary/i{Iig.  96) 
un  second  plan  parallèle  à  BXC  (fig.  97),  et  si  uou3 
supposons  que  les  deux  plans  se  prolongent  en  allant 
de /n/ vers  y/i  ( fig.  96),  leur  réunion  se  fera  sur  une 
ligne  parallèle  à  i'arète  C.X.  (  fig.  97  ).  11  suit  de  là  que 
nous  pouvons  considérer  la  furmation  de  cette  arête , 


i 


DE  CniSTAL-LOCRAPlITE.  ^gS 

Vexpression  esl  s/g'^-^p'*,  on  aura,   en  divisant 

celle-ci  par  n,  ij^-s/g'^-y  (tig.  gg).  D'aiHeiii-s 

bii>  égale  à  tÀ  a  aussi  pour  expression  x\g'*-^p''' 
Donc 

De  plus 

Xfi  =  ip'x,  aiy  =  l,y^j^  Vg'*+p"- 


Or, 
donc 


y/A'.  A;*  riajc  :  tb  ; 


'^-^y/g" + /'"  :  2/>'*  ::  -  \/^"  -\-p"  :  d*=~^^  ; 

(Jonc  tirt  fûg.  96)  =-^~. 

Mais  f/( ,  qui  représeale  la  dimension  eu  iiauteur ,  est 
^aieà  iyouâ  nj  \/g'''i-p'^-  Déplus,  le  triangle «di 
est  semblable  au  triangle  vag  (  iig.  98  )-  Donc 

di:dn(Gg.()6)  ::  ag:ay  (fig.  gS)  ::  ^^:nrv/fi''+/''% 
ou 

donc  puisque  (3^=y'£'+yj',  on  aura 

av  =  — — ,  au  keu  de  — -^-  (p.  4 14)- 


C'eill'exprcssi 

^■■Pour™.; 
'"'"  de  fflén,6 
trouve  ttp=:^__ 

,"!«■  Pour  a.„ 
""'««•'«/.-du, 

•'<"'  '■""  lire  m: 


i"'=Op-/L 


Cwi 
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g  au  décroissemeDt  sur  E(p.  44*^})  (^Q  atitA 


4S7 


■y  —  X — y'     3nTy  +  5x 

Substituant  cette  valeur  ainsi  que  celle  de  uh  dans 
la  proportion 

et  dégageant  g' ,  on  trouvera  comme  page  44?  » 


niy  +  x+y 
nxy  —  X  — j»  ' 


B    Maintenant ,  ra 

"   D'une  autre  part , 

et  {ch — (?.r)=3(i. 

■I    Ces  deux  rapports  coniLiués  donnent 

■^  , »jcv  +  .r  + y      nry  —  J+^J  * 

■  nx;y— j;— ^y   *        nxy -i- x 

EgaLint  celte  dernière  quantité  à  9p'* — %'' >  et 
mettant  à  la  place  de^'  sa  valeur,  puis  dégageant^', 
ou  aura 


donc 


V 


«'■triques,  „„  , 
"'reJuisani.p,, 


'•"Ur  avoir  „'^ 


Joji 


'■"Siinnt  du  , 
'"''S  sn  i,o„, 
CUiUie  Je 


«J'niwite 


DE  CRISTALLOGRAPHIE.  ^g^ 
^le  tlécrolssement  qui  produit  le  noyau  hypothétique 
^^ étant  censé  ayir  directement  sur  i'augle  e  du  géné- 
ral eur.Doncg-'rg-::  ao';  —, .a.  Mettant  àla  place 

m  ,  ,  ,  , 

oes  rapports  entre  g  et  gy  et  entre  a  et  «  ceux  di- 

leurs  valeurs  algébriques,  et  disant  les  autres  opéra- 
tions convenables,  on  trouvera  n'= — ^ — — i^. 
comme  à  la  pap;e  ^Bo,  avec  la  diflërence  ordinaire. 
i5o.  Il  ne  reste  plus  qu'à  déteniiiner  les  inci- 
52  dences  respectives  des  faces  du  dodécaèdre.  Eu  coni- 
*^  meneau t  par  le  rapport  Cffl:&'f*qni  est  celui  du  sinus 
ta  au  cosinus  de  la  moitié  de  I'augle  que  fout  enti'e  elle* 
les  faces  ]NXQ ,  CXQ ,  on  a  d*abord  C«  ou 


°        °      nxv-t-x 


(p-  to)- 


On  cherchera  ensuite  yS^  (fig.  g8),  qui  est  double 
de  ai^,cn  se  servant  delà  proportion  tic:  rfrîl^'.ïrj'cr. 
Or, 

àr=  t/ jP.  '^■^=  Vl'^f+(^r=  V'J>u)'+('i^.  yx=;(/(i— q'), 
.  Substituant  à  la  place  de  dx ,  ûr  et  yx  leurs  valeurs 
^Algébriques,  et  prenant  la  moitié  de  la  valeur  de^J*. 
^^L  aura  celle  de  a(/. ,  et  l'on  trouvern  g'  ou 


V 


^lL■lne,  sauf  la  dilTéiGncc  ordinaire 
irouvépnge  453,  pour  les  faces 

33.. 


*fel(.TOt  i  jj 

''^■■'^■.:  V^ 

':Wf-l  .,ui  est 
•«-.«de,. 

.'=''-I«iré«uI(. 

"«"■■"■■tepoi 
"mmciej',,,."? 
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^  pottélique  se  trouveront  sur  !es  mêmes  plans  que 
_  celles  du  générateur,  ce  qui  ne  pourra  se  faire  sans 
^  que  les  bords  NQ,  CQ,  etc.  (ïi^.  97),  ne  coïacident 
.  avec  les  arêtes  du,  db.  etc.  Il  en  résulte  qu'alors _y 
s'évanouit,  et  c'est  efTectivement  ce  qu'indique  la 
..  formule  relative  à  ce  cas.  Pour  le  prouver,  servons- 
,  nous  encore  des  rapports  entre  les  diagonales  du 
noyau  hypothétique  et  du  générateur ,  qui  donnent 
u.  la  proportion  suivante  : 

d'où  ^^^^^1 

l  q    .         „.        >     ./rt^v— :r4-ayV  ^ 

t-         o         3      \nj:y — x  —  y  /  " 

et  parce  que  3p'  —  g'  représente  le  tiers  du  carré 
dcruxc.f"^-^  ^  ^)  =  I  ;  ce  qui  donne,  toute  ré- 
(luction  faite,  j'::=Q. 

1 5a.  A  l'égard  du  cas  où  le  dodécaèdre  se  trouve- 
rait changé  en  une  double  pyramide  droite,  il  est 
facile  déjuger,  à  la  seule  inspection  de  ta  figure  98, 
qu'il  ne  peut  avoir  lieu  eu  vwtu  du  décioissement 
<jue  nous  considérons  ici ,  puisque  le  jxtint  d  de  l'a- 
rête qx  étant  toujours  plus  éloigné  du  sommet  x  que 
du  sommet  h,  quelque  position  que  l'on  donne  \ 
cette  arête,  jamais  on  n'aura  qx^qh,  ou  ex^=eh. 
Voyons  ce  que  donne  la  formule  relative  à  cette 
équation.  Si  nous  substituons  à  la  place  de  eX  et 
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En  efiet,  d'une  part , 

sz  '  d'i','.as-}~sz  '.  (i/, 


ce  qui  donne 


x=a(î-:;^\ 


3y     J- 


D'une  autre  part, 

si'  gs'.lail  aVy  ou  stl2p'.la-^stl   ■  __  ~  , 
ce  qui  donne 

Donc 

Or,  les  deu\  rnpports  étant  identiques,  il  en  résulte 
que  les  lignes ^j,  et  vt,  ou  sa  parallèle  ^r,  sont  éga- 
lement inclinées  en  sens  contraire,  ce  qui  indique  la 
double  pyramide  droite. 

La  loi  qiii  donne  cette  doidile  pyramide  rentre 
alors  parmi  les  décroissemens  intermédiaires  qui  ont 
lieu  directement  sur  les  angles  latéraux  db^  ,  n'ba 
(  lig.  9G) ,  par  une  suite  de  ce  que  la  ligne  et  au  lieu 


:'"■"»»  confc 
.         "■  ^  terme 
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Au-delà  du  même  terme,  x  devenant  plus  pelife 
que  37-,  la  valeur  de  sz  ou  "\^—^-^)  est  négative, 
alors  les  lignes ^s ,  ipz  se  rëuuisseut  en  un  point  situé 
entre  les  sommets  « ,  cr ,  et  le  résultat  est  censé  appar- 
tenir aux  décroissemens  intermédiaires  stu-  l'angle 
supérieur  A  du  générateur,  qui  feront  l'objet  de  l'ar- 
ticle suivant. 

i53.  La  cristaHisation  ne  m'a  encore  ofiert  qu'une 
seule  forme  à  laquelle  l'espèce  de  décroissoment  qui 
vient  de  nous  occuper  soit  applicable,  savoir,  celle 
dont  on  voit  la  projection  (fîg.  loi  ),  et  qui  a  pour 

signe  è(LD  D'D'D  JL)  B.  Les  facettes  v  qui  dépen- 
dent du  décroissement  intermédiaire  sont  interpo^ 
sées  entre  les  faces  r  de  la  variété  métastati([uc  et  les 
faces  c  qni  appartiennent  au  prisme  liesaèdre  régu- 
lier. Il  résulte  de  celte  disposition  que  la  figure  dos 
faces  c ,  qui  serait  celle  d'un  trapézoïde ,  si  elles  exis- 
taient solitairement,  devient  un  rhombe  par  l'effet, 
de  ses  intersections  avec  les  facettes  v,  v'.  Je  prou- 
verai plus  bas  que  l'existence  de  ce  rhombe  peut 
avoir  lieu  pour  un  rhomboïde -(pielconque,  et  en  vertu 
d'une  infmité  de  combinaisons  différentes  de  deu\ 
décroissemens,  l'un  ordinaire  sur  les  bords  inférieurs 
du  générateur,  l'autre  inlerniédiaire  sur  les  angles 
compris  entre  ces  bords.  De  plus,  le  cristal  est  ter- 
miné de  chaque  coté  par  les  laccLles  tj  (,  dont  le* 
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soit  flivisée  par  une  dinijoiialc  horizontale  en  deux 
triangles  isocèles  dont  cette  diagonale  sera  la  base 
commune,  et  dont  l'un,  que  nous  désignerons  parT, 
proviendra  du  décruissement  ordinaire  sur  D,  et 
l'autre  qui  sera  indiqué  par  S ,  résultera  du  décrois- 
seinent  intermédiaire  sur  e.  Soit  b  la  base  commune 
(les  deux  triangles,  h  l'apothème  du  tri&ngle  T , 
/*'  celui  du  triangle  S,  /<  la  loi  relative  au  décroisse- 
nient  sur  D,  et  n'  celle  qui  se  rapporte  au  décroisse- 
Dient  sur  e. 

Maintenant  adsg  (fig.  loa)  étant  !a  cdupe  princi- 
pale du  noyau,  et  dp,  df,  deux  arêtes  contigiiës  du 
dodéaièdrc  produit  par  le  décroîssement  sur  D,  si 
par  le  milieu  o  de  la  diagonale  (>blique  ad  nous  me- 
iioua  oz  parallèle  tt  Va.\e  py^  nous  aurons 

^ft:'.::s::oi::^:iD>;:g:i(a +  —.«)::„'    ;  ~. 

D'une  autre  part,  si  nous  menons  ù)-»!.  (fig.  g8)pai'al- 
Iclc  à  l'axe  hx,  nous  aurons 

'•6-      n'xy-^-x     •'      '  n'xy—x—y' n'xy-i-x 

On  aura  donc ,  dans  le  cas  du  rliombe , 


DE  CRISTALLOGRAPHIE, 
eroissemeut  sur  D  y  nous  aurons 

D'une  autre  part , 

ap{iig.  103)^ ,a ,  pr'.dr'.'.pu'.ut; 

ou 


5og 


.y/û 


tVoii  l'on   tire  «'  =  n  -|-  i , 

Parmi  les  différentes  lois  de  décroissement  qui  dé- 
terminent les  formes  des  variétés  de  cliaux  carlio- 
Dulée,  on  en  connuit  huit,  dont  quatre  ont  pour  ex- 
pressions B,  B,  ii,  B,  et  les  quatre  autres  D,  D,  D,  U, 
ce  qui  doiuie  les  combinaisons  suivantes,  DU  ,  DB, 
DB ,  DB ,  qui  toutes  réalisent  ]a  propriété  que  je  viens 
de  démontrer.  Mais  jusqu'ici  il  n'y  a  que  les  deux 
lois  représentées  par  la  seconde  qui  soient  associées 
dans  nne  même  cristallisation,  qm  est  celle  de  la 
variété  culLétiquc;  les  autres  agissent  solitairement 
dans  la  produclîou  des  formes  qui  eu  oOi'eut  les  ré- 
sultats. 
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de — y  à  X,  dans  les  quaiililés  où  elles  ne  sont  multi- 
pliées ni  par  n,  ni  l'une  par  l'aiilre.  Je  ferai  coniiailrc 
les  exceptions  à  mesiue  qu'elles  se  préseoteront. 

i55-  Soit  <T,s  (fig.  io6)  le  générateur,  et  llf^  cefy 
deux  plans  parallèles  aux  faces  NaQ  (fig.  io4),  C«Q, 
pris  de  manière  (jue  II,  ce,  représeulent  les  lignes  do 
départ  du  décroissemcrit.  Nous  aurons,  en  appliquant 
ici  ce  qui  a  été  dit  des  autres  décroissemcns , 


al:=nxyg''-i-p'* )  ai=nj\/i''*-\-p'*,  am=2p'njy 


et  «/=  s/g"-\-p"  ; 

et  prce  que  les  triangles  ma/ (fig.  io6),adu(fig.  io5) 
sout  semblables,  am:(ï/'(fig.  io6)  Mad'.dr.  Or, 
dans  le  cas  particulier  dont  il  s'agit  ici,  ces  triangles 
font  Tun  à  l'égard  de  l'autre  les  mêmes  fonctions 
que  les  triangles  ibc  (  fig.  g6  )'  et  dajr  (  fig.  g8)  ;  d'où 
il  suit  que  l'expression  de  dv  (fig.  io5)  sera  la 
même  que  celle  qui  a  été  trouvée  (  p.  493)  pour  aj  ; 

c'est-à-dire  que  d>  =  — î^*  \/g*  -\rp*. 

La  construction  de  la  figure  1 06  peut  encore  nous 
servir  pour  trouver  l'expression  Aeg^  { fig.  i  o5  ).  Car 
soit  ir  (11g.  106)  une  ligue  située  eu  sens  contraire 
de  la  ligne  (/",  et  inclinée  de  la  même  quantité.  Si 
nous  menons  tl  et  fl,  les  deux  plans  Itf,  lir,  seront 
parallèles  aux  faces Qn!C,BaC  (fig.  io4)  àw  dodé- 
caèdre. Meuonsyi  (  lig.  106)  parallèle  à  «(etégalu 
à  af,  puis  az.  Les  triangles  semblables  ato,  fsc. 


"aintenanlle. 

ou 
ilont  J 
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coupe  priDcipiile  est  représcDiée  par  le  quadrila- 
tère a'Ms'A  (  flg.  107).  Ce  rapport  Uépead  de  celui 
de  aotk  e»s,  et  pour  avoir  ce  dernier,  il  faut  chercLer 
successive meiit  ceux  de  riu  k  as,  et  de  x»  à  aœ. 

Ayant  mené  3-tr  (fig.  io5)  perpendiculaire  aur 
l'axe  ai,  nous  aurons 

«a  :  as'.lXft  :  «/£:;3-tr  ;  atr  , 

Clicrclions  3"5'  et  aJ. 

i".  Pour  3"ff.  INous  avons 

sg  :  «.9-  '.'.  gu  :  S^o", 
ou 

3°.  Pour  ar. 

S-ff  :  o'«  =  ct« — av  ',',  gu'.  us  , 


d'uii  l'on  lire 

/nxy  +  v — y\  ,  nry+x — ay 

\v    niry+x     J^  3nxy  +  3r 

Ces  expressions  de  Sr  et  a7  sidtslituées  dans  la 
pTOportiou  na  \f6a\\^s  \aT ,  donnent 

Jiw:û)*::(3/ïi/+3a;+3f)  v'3^'-(3hx;'+« — a^)»- 

Le  second  rapport,  qui  est  celui  de  iîî»  à  atw,  dé- 
pend de  la  proportion  hw  ;  am'.'.iT'.  ax. 


5.4 


i-T  ;  T5  =  ns  — «T  :;dr'.r-Sy 


îaiitiv'ÎS':"       .T-.lv'îg-yia; 


".17 + JT  +y  ûHr  y  —  r  —  y 

=«. —  -■/■'■    3:^  .a:= 4î ^  .a. 

iixy  onxy 


nj.y  »   JO     •  ^nxy 


ooi  :ci«::  2nx;' — -x — j  •,nxj-\-x — ^y. 

Soil  nnxy — y  —  ar^m  el  iixj~\~x  —  27'^w, 
Nous  numiis  m+«  : /«I.'u^  :  «la,  Et  niellant  à  la 
place  Je  /n,  n,  as,  leurs  valeurs,  puis  réduisant, 

3njy~-^3j-  :  3hxj- — X — y::  a  :  nu^^f-^     fz::2'.^, 

/Hfiry-— JT — «'x       111  ^-  +  J-  —  "V 
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Mais  nous  avons  eu 

Mettant  à  la  place  de  ai,«  sa  valeur,  et  rodaisant ,  on 
trouvera  g'^g-  —  ■  -^ ,  quantité  dont  le  déno- 
minateur seul  est  afiecté  de  la  diSérence  indiquée 
plus  iiaut  (p.  5io). 

La  valeur  de  p'  dépend  de  celle  de  a'  qu'il  faut 
d'abord  trouver.  Or,  aw  —  nns  est  le  tiers  de  cette  der- 
nière; prenant  la  difiçrence  entre  les  expressions 
de  aût  et  âi« ,  et  la  triplmil ,  oji  trouve 


V      nry — y      J 
donc 

'.       t    '.  /'"TV— ax 

Mettant  à  la  place  de^'*  sa  valeur,  pi 
on  aura 


y  ' 

dégageaot/j'. 


P  = 
donc 


Vî 


\nxy-\-x-\-y  }^^^'>\     nxy—y     J' 


rapport  qui  est  le  même,  sauf  la  dîflérence  indiquée, 
que  celui  qui  a  été  trouvé  pour  les  décroisseniens 
sur  E(p-  4^6),  dans  le  cas  où  le  dodécaèdre  tourne, 
comme  ici»  ses  arêtes  les  moins  saillantes  vers  les 
faces  du  générateur. 

33.. 


5iB  TRAITÉ 

157.  Pour  avoir  N,  on  considérera  que  foeè 
dodécaèdre  étant  égal  daos  le  cas  présent  ù  Taieè 
céuéraleur,  la  partit:  de  Tuac  du  premier,  qmesî& 
l'axe  du  noyau  hypothétique  est  ~(a — a')^ — ^i 
touteréductionÉ  ■'     De 

ir; a= =^.a^- -^ — =^, —  .ai 

N  —  t  nxy  nxy — axH-^        ' 

d'oii  ¥oA  tire 

. ,  ^   y 

expression  qui  est  la  même  que  celle  de  N  (p.  i|i 

dans  l'hypothèse  de  ex  plus  grande  que  e/t ,  en  aym. 

égard  à  la  différence  iudiiiuée.  La  uiènie  équalini 

Nx  — Ny  +  j: 
donne  «^ ~ — . 

i58.  Concevons  que  les  quatre  cotés  du  fpjadrik- 
tère  a'ïis'^  se  meuveut  parailèlenicut  à  euA-mème, 
eu  a'éloignant  du  centre,  jusqu'il  ce  que  les  points  a, 
*',  se  confondent  avec  les  points  a,  s,  comme  on  ie 
voit.  fig.  loS.  Il  est  \isibte  que  ledécroissemeot  d'où 
résulleiait  un  rlionihoïde  sendtbhie  au  noyau  hypo- 
tliétique  agirait  sur  tes  angles  supérieurs  du  généra- 
teur. Soit  toujours  n'  le  nombre  de  i-aiigées  sous- 
traites. ?«ous  aurons  d'une  part 

n'r  :  <ir'.:  Mwffig- 107)  :  acD  ;;  V'a'^''  :  'îa', 
et  d'une  autre  part 


>stituant  aux  rapports  entre ^  et^'etenlrea  et  a' 
L  de  leurs  valeurs  algébriques ,  ou  aura 


l-JlZ. 


comme  nous  l'avons  eu  pour  les  décroissemens  sur  E 
Cp.  458),  en  tenant  compte  de  la  dilïerence  ordi- 
naire. 

i5g.  Pour  avoir  le  rapport  entre  le  sinus  et  le 
cosinus  de  la  moitié  de  l'incidence  de  NaQ  sur  CnQ, 
menons  a  y  perpendiculaire  sur  a)i  (lîg-  107  ) ,  et  du 
milieu  o  de  «'«  une  autre  perpendiculaire  sur  la 
même  ligne  avi.  Le  rapport  clierché  sera  celui  de  g' 
à  oh,  moitié  de  a'/,  dont  il  s'agit  de  trouver  l'ex- 
pression. Les  ti'iangies  semblables  a'af,  aHût  ou  avr 
(tig.  io5) ,  donnent 


=v/«<"^P)+(=^^i±^)V(p.  5.4), 

'1/              (  \       1/            /«                   /nxy — 2,r  +  »\ 
aa  =i{as — as)^-i{a  —  a  )  =  a — al  -^ ^  1 


Mettant  dans  la  proporlic 


nry-y 
précédente  h  la  place 


'"""■  lerme  d 
"'"'''"glecher 

•■•' t^S^Sïç:: 

"Pport  qui  CB 

î""  »  été  (roufé 

'69.  Pmww 

«•pectife  de.  j 

<««•  -o,)  de  1> 

'"*'«' de  fa  di, 

1!«-P«<licul»ires  , 
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Mettant,  dans  la  proportion  précédente,  à  la  place 
«le  as',  «3-  et  S-ff  leurs  valeurs,  et  prenant  celle  de  «'/, 
an  liwive 

Donc  la  valeur  de  ^' étant  le  premier  terme  du  rap- 
port et  la  muitié  de  celle  de  s't  étant  le  second,  le 
sinus  cherché  sera  au  cosinus 


;:  t/(„ry+r— fly)''ia'-f-(ftry+.r+y)'4g-"  ;  (_nxy—x)  y/à". 
Compare?,  ce  rapport  avec  celui  qui  a  été  trouvé 
(p.  4^2}  entre  Ba»  et  wft. 

161.  \  mesure  que  n  diminue  ,  l'angle  que  font 
entre  elles  les  faces  Q«C,  BaC  augmente,  et  il  y  a  un 
ternie  où  qes  faces  se  trouvunt  sur  uu  même  plan ,  le 
flodécaèdrc  se  ti-ouvo  converti  en  rhnmboùle.  Ou 
peut  aussi  wnsidérer  ce  rhomlwïde  comme  le  résultat 
(l'un  décroissemon t  ordinaire  par  renvei-semeiit  sur 
les  angles  A. 

Soit  adsg{ii^.  ioq)  In  coupe  principale  du  généni- 
•Icur,  et  soit  aor  le  triangle  niensurateur  rel^ifau 
rhomboïde  dont  il  s'agit.  Soit  n'  |a  loi  qui  le  produit 
))ar  renversement.  De  plus ,  soit  as  (  lig.  1 1 0  )  le  gé- 
nérateur, ^/  et  fh  les  directions  des  bords  des  lames 
(|ui  subissent  le  décroissement  intermédiaire,  lorsque 
*  le  dodécaèdre  s'est  converti  eu  riiomboïde;  soit  gk 
une  autre  (.lireclion  qui  a  lieu  sur  la  lace  agirui. 

Dans  ce  cas  ai=ak.  Qi-,  al=iy,  dope  «^=^  ="' 


Clierclioiis  J, 
nmoDs  aupa 
'"i'ugonaJea 
%<io.Le,t 

»wme  ,ni,n,  j, 
"'^.nousauro,, 

»0»  V=^  !  ._ 
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de  la  demi-incidence  des  faces  du  rliotnboïde  est  égal 
au  rapport  entre  le  sinus  et  le  cosinus  de  celle  des 
faces  NaQ ,  CaQ  (  fig.  i  o4  )  ;  c'est-à-dire  au  rapport 

Maisg-^  \/'i,p—  \/3,  a=  s/ïl,  x='i,y=2,  n=i. 
Donc 

sin^incid-tcosin::  \/S{6  —  5}'4-(3H-5/4  ".  \/^i 
::n/66:  V^iiVTi  :  i. 

D'une  autre  part,  dans  un  rhomboïde, 

sin  i  iucid  :  cos  :  :  Vg"'  -\-p'  :  n/^p'  — g'- 

Or  ici ,  g^  Vo  5  p=  V^  i  donc 

sin  jincid.  :  cos::  \^i  i  '■  \/7) 

ce  cpji  est  le  même  rapport. 

163.  Le  cas  où  aat  étant  égale  à  as  ,  le  dodécaèdre 
■  devÎCTit  une  double  pyramide  droite  hexaèdre,  peut 
ausfii  avoir  lieu  en  vertu  du  décroissement  dont  il 
s'agit  ici.  Ou  a  alors 


srixy- 
d'où  l'on  tire 
ar  — y 


-~y  =  ^xy  +  x—^y, 


au]ieude«  =  I±p:Cp.454). 


Si  l'on  substitue  celle  valeur  — — ^  de  n  dans  celle 


i'iuspclilsa,) 

"Mque,  vers 

""gonale,^ 

La  valeur  jj 

"•■'«-â-fegue 

Powavoirce 
"'""'--«..ouj 
(^P'^'S;,  eeen 
■^^-J,  on  aura 

et  'uj- 

/>'=     ' 
donc 
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par  ^a%  ce  qui  est  couformc  à  l'analogie  des  autres 
dccroissetnens. 

En  poursuivant  le  calcul,  d'après  la  même  substi- 
lulion ,  on  trouvera 

N=-    ^~-y   au  lieu  de  iy=  1S^Z:£  , 
nxy  —  I  X  — y    ' 

d'oii  l'on  déduira  n  = zr. — . 

Hi-y 

Pour  avoir  l'expression  de  n',  on  supposera  que  les 
côtés  de  la  coupe  principale  a'ns'k  (fig.  m)  du 
noyau  hypothétique  se  meuvent  parallèlement  à 
eiu-mèraes  en  s'écartant  de  Taxe,  jusqu'à  ce  que  la 
coupe  principale  du  générateur  se  trouve  inscrite 
dans  la  précédente ,  comme  le  représente  la  fig.  1 1 2. 
11  est  facile  de  juRCr,  à  la  seule  inspectioo  de  celle  ci, 
que  le  décroissement  relatif  à  n'  est  censé  agir  par 
renversement  sur  l'angle  supérieur  de  la  iàce  du  gé- 
nérateur à  laquelle  appartient  la  diagonale  ad. 

Or,  d'une  part, 

A'r:ar::Pi|u(fig.  m)  :  «'/*::  V'jS'''  W> 
I  d'une  autre  part, 
^V:ar(fig.  iia);:(n'4-i)\/5^:— 3—  .a(p.  317); 


s-s 


•n'+i 


nry-y       ' 


DE  CRISTALLOORAPniE.  BaS 

{  fig,  197  )  ou  V\g'^  étant  toujours  plus  grande  rjue 
dr  (  Gg.  io5)  ou  \/%^ ,  U  n'arrive  jamau  que  fea 
dimensions  du  noyau  hypothétique  soient  en  rapport 
avec  celles  du  générateur.  Cependant ,  comme  le 
calcul  conduit  à  des  formuiea  qui  représentent  ce 
dernier  cas,  j'ai  cru  qu'il  ne  serait  pas  inutile  de  l'aire 
connaître  ce  que  signifient  ces  formules,  et  de  don- 
ner ici  un  nouvel  exemple  de  ces  sortes  d'excursions 
que  font  les  lliéories,  au-delà  des  limites  tracées  par 
les  résultats  dcJa  nature. 

Concevons  que  l'axe  du  uoyau  hypothétique  soit 
égal  à  celui  du  générateur.  Faisant  a'=a,  dans 

l'équation  «'  =  ^^—^^"-^,  nous  aurons 

33! — y  —  nxy=.nxy — y^ 
ce  qui  donne  n  =  -■  Si  nous  mettons  cette  valeur  à 

la  place  de  n,  dans  la  quantité  {nxy — *)  Va" 
(p.  5ig)  qui  représente  le  cosinus  de  la  moitié  de 
l'angle  que  font  entre  elles  les  faces  QaC,  B«C 
(fig.  io4)  du  dodécaèdre  secondane,  nous  aurons 
pour  résuhat  {x — x)  y/a*,  c'est-à-dire  qu'alors  le 
cosinus  s' évanouissant ,  les  deux  faces  dont  il  s'agit 
coïnrâdent  sur  un  même  plan ,  en  sorte  que  le  dodé- 
caèdre se  h'ouve  transformé  eu  rhomboïde.  Les  laces 
du  noyau  hv|>oliiétique  se  confondent  avec  celles  dé 
ce  rhomboïde,  en  sorte  que  le  nombre  de  rangéea 
soustraites  désigné  par  IN  devient  inllui.  Elfective- 


Dans  c 


="^-*-., 


^J'ooinetcel 
?'»''»  9W  le,' 
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(.•onfoudeQt  avec  les  aDgles  solides  du  noyau  liypo- 
tiiétique.  C'esl  ce  (jiie  nous  allons  vérifier  à  l'aide  du 
calcul. 

Le  quadrilatère  Ç'j-U'jr  (fig.  ii3)  étant  la  coupe 
priiicipHledu  noyau  hypothétique,  el  atf*^  celle  du 
générateur  ,  menons  y(p  perpendiculaire  sur  l'axe  J^u, 
et  qui  aura  pour  expresàon  yjg'^.  Soient  du  et  ^3- 
les  lignes  qui,  dans  le  cas  préscoL,  répondent  à  celles 
que  désignent  les  mêmes  lettres  (fig.  107).  Par  les 
points  a,  r  metiotis  la  ligne  indénnic  av,  et  désignons 
par  y  le  point,  quel  qu'il  soit,  où  elle  rencontre  la 
perpendiculaire  yp.  Il  s'agit  de  prouver  que 

Puisque  lu  noyau  liypotliétique  est  semblable  au 
véritable ,  nous  aurons 


^  «      \njy-\-X'^y  J 


Donc 
d'où  l'on  lii 


njy  +  x+y 


Mxy 


Si  l'on  met  le  dernier  membre  à  la  place  de  n,  dyi 
>  équations  qui  donuent  les  valeuji  de  ch  (p.  5i  1  ) , 
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S^(e  qui  donne 

_it  mettant  à  la  place  de  à'  sa  vuleur  a  . 


'donc 

.Donc  les  poÏDts  y'  et  y  se  confondant,  la  ligne  àv 
'  *-  prolongée  passe  par  l'angle  solide  y  du  no^au  hypo- 
thétique. 

Maintenant  dn,  prolongement  de  ad,  étant  l'and- 
logue  de ^9',  il  faut  encore  prouver  que  si,  par  ïea 
points  5,  ra,  on  mène  une  ligne  indéfinie, laquelle  ré- 
-\  pond  à  l'arête  su  (  iig,  1 1 1  ) ,  le  point  y"  (fig.  1 1 3  ) , 
fjuel  qu'il  soit,  où  elle  rencontrera  la  ligne  y^,  se 
confondra  avec  les  points  y',  y;  ou,  ce  qtii  revient 
au  même,  il  faut  prouver  que  la  ligne  indéfinie  menée 
par  les  points  a ,  3" ,  et  qui  répond  à  o^  (  6g.  107), 
va  couper  la  perpendii-'ulaire  ?rff  (fig.  i  i.l)  sur  Taxe 
du  noyau  hypothéti<pie,  en  un  point  w'  qui  se 
confond  avec  le  point  ^ ,  en  sorte  (jue  l'on  aura 

7rV=  s/ts"' 

u  H 
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iGÏ,  Je  n'ai  rencontré  jusqu'ici  auwin  csempla 
d'un  décroisscment  intermédiaire  sur  A,  Mais  pour 
avoir  une  applicalion  au  moins  hypotliélitiue  des 
résultats  précédons,  choisissons  d'abord  le  cas  ou  ac« 
est  pins  grande  que  as,  et  faisons g-=  \/3)/'=  V^>' 
a  =  V^t),  comme  dans  le  rhomboïde  primitif  de  la 
chaux  carbonatée  ,  et  *^5  ,  j'=  i ,  «  =  3. 

Dans  le  cas  ofi  le  solide  secondaire  que  je  suppo- 
serai être  représenté  par  la  figure  io4,  tourne  se» 
iàces  les  plus  inclinées  vers  les  rhombes  du  généra- 
teur, on  trouvera^'  l  p'  :i  V47  *  V'53,  ce  qui  donne 
pour  les  ungtes  plans  du  rliomboïde  hypothétique 
ii8'*3'4")  et  6i''5/56'.On  aura,  dans  la  même 
hypothèse,  N  =  |  et  7/=|.  Le  rapport  entre  le 
sinus  et  le  cosinus  de  la  moitié  de  l'angle  qui  mesure 
la  plus  grande  inchnaison  des  faces  du  dodécaèdre 
sera  celui  de  \/i(p  ;  \/4,  d'où  il  suit  que  l'angle 
dont  d  s'agit  est  de  l63''4i'54'-  Le  rapport  ana- 
logue, pour  la  plus  petite  inclinaison,  sera  celui 
de  V'174  à  5,  et  l'on  aura,  pour  celte  inchnaison 
1 38'' 28' 54". 

Dans  le  cas  de  la  doid>le  pyramide  droite  hexaèdre, 
on  trouvera  /ï  =  |. 

Si  l'on  suppose  ensuite  ^jue  aa  soit  plus  petite 
que  •ws,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  que  le  dodé- 
caèdre tourne  ses  faces  les  moins  incliuées  vers  les 
^ces  du  générateur,  et  si,  en  conliuuaut  de  luire 


» 


■teM  rangée»  s„r  J.,„ 


(, 


f«>»ppDrt  entre  le, 
;J°dfe.Mre«„„„j.i„ 

»PP««  oo,«sponda« 
"■»»».»«.  «lui  d,^j 

j;-«qu-a  donne  rj„ 
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uérateur,  comme  on  le  voit  (fig.  ii3),  on  trouve 

g  ou^.-— 7-=i5  v3,  et  «  ou  a. —-^^10X3. 

Si  l'on  fait  x  =  ^,y=^  i ,  on  trouve  rfc=:5  V'^'-h/'*» 

^S-  =  i.3p,  et  a'=a. 'jî, 

c'est-à-dire  qu'alors  l'axe  du  noyau  hypotliétiqtie 
devient  infini.  En  voici  la  raison.  Ffous  avnti»,  dans 
le  cas  présent,  ad  :  dt  :'.  np  :  5\/g*  +■/?')  et 

Donc  les  triangles  rtdf  ,  àg.t  étant  semblables ,  les 
lignes  a7r' ,  ay'  d'une  part,  et  sy\  stt'  de  l'autre, 
coïncident  sur  une  même  direction ,  d'oii  il  suit 
que  ay'  devenant  parallèle  à  sy'  et  «t'  à  stt',  les 
points  de  concours  de  ces  lignes,  ou,  ce  qui  revient 
au  même,  les  angles  y,T  du  noyau  hypotliétiqiie 
sont  censés  être  à  une  disfiince  iulinie  de  l'axe  as- 
Donc  l'axe  Çu  devient  lui-mèrae  une  quantité  infinie. 
i66.  Je  terminerai  la  théorie  des  décroissemens 
,  intertuédiaires  relatifsatirl)oinl}oi*de,par  la  solution 
d'un  problème  analt^e  à  celui  qui  nous  a  occupés 
}>ages  4i6et  suivantes.  Dans  ce  dernier,  j'ai  supposé 
un  dodécaèdre  produit  par  tm  décroissement  quel- 
conquç  sur  les  bordn  inférieurs  d'un  Hiooiboïde  pris 
pour  générateur ,  et  j'ai  prouvé  que  l'on  pouvait  cou- 


^^raiide  géiitTalité,  i^M 
faces  du  rlinniboïile  ^M 
{tosiltodB,  dtitiN  diaciH 
dépendre  le  dodi^caètH 
teriiiédiaires.  I 

VoiLi  donc  rciioucél 
rapjiort.  g'^p  entre  lesl 
Jtoïdo  coDsidcré  cnmniii 
1  licroissement  (|iii  prod 
writ  sur  los  biwds  D  du  p 
nilrt^  les  deirit-diagotiali 
«liiplfonquc  q"i  soit  seul 
rolaliveiiicnt  an  géiiônii 
«l'une  loi  onlinatre  11  y 
inétliaire  susceptible  dt 
«»rame  forme  secondair* 
titille,  eldéteniiiner  les 
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167.  Soient  bsk,  gah  (fig.  ii5),  deux  iàces  du 
dodécaèdre  Uniitées  par  uii  plan  horizontal  bhg,  et 
par  un  plau  vertical  bsg.  Supposons  d'ahord  que  hs 
soit  une  des  arêtes  les  plus  saillantes.  Soit  uhl  la  sec- 
tion de  la  lace  du  noyau  hypothétique,  laquelle  est 
tournée  vers  hs.  U  est  facile  de  concevoir  que ,  dans 
le  cas  présent ,  le  dodécaèdre  est  censé  résulter  d  un 
décroisseroent  sur  les  angles  E  du  noyau  liypothé- 
lîque,  de  manière  que  x  est  dans  le  sens  de  D,  ^jr 
dans  !e  sens  de  B.  Mais  nous  verrons  que  les  formules 
auxquelles  on  parvient  s'appliquent  également  soit 
au  cas  où  X  serait  daus  le  sens  de  fi,  soit  à  celui  où  le 
décroissenient  agirait  sur  un  ^ulre  angle  A  ou  e. 

Concevons  que  bh ,  fio  soient  dcujt  perpendicu- 
laires sur  l'axe  du  dodécaèdre ,  puis  menons  bg,  tu , 
ensuite  se  perpendiculaire  sur  bg^  et  Âz  à  la  ren- 
contre de  tu  et  de  se. 

Soit  bo^m  .  ho,  m  étant  une  quantité  que  nous 
déterminffl'ons  bientôt-  L'angle  bac  étant  Je  60',  oa 


oc:=:^bo^^ni  .  ho, 

bc = \/{bo)-  —  {pcy=  v'm* .  i^o)'-^^7n'  .  {ho)- 

ch=iho-^^acTf^hû — ^la  .  fm^Tz-r^—  .ho'. 


donc 


ho= 


Mettant  cette  vJeur  à  Ja  place  4e  kp  ^aas  Téquft.- 


S"it«=» 


"«■««osfiu^i^.J 


Or,  fa 


d'wlf 


•■•■■«••fc.  ou„ 


°D  Ure 


"68.  .tij. 
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nales  obli'jucs  de  molécule  qu'il  y  a  d'arêtes  de  mo- 
lécule coulenues  dans  ah-{~ati,  et  uz  répond  h 
autant  de  diagonales  horizontales  de  molécule  qu'il 

y  a  d'arét*?s  de  molécule  comprises  dans 

um=am — au^=iah — au.  Donc 


donc 


hz  :  uz  :;  (x+rV  '•  {^—y)s'i 


x-\-y'.x — y  '.'.  (3r+i)(3 — m)'  3r.ni. 

Mais  a:  :  y  comme  la  somme  des  quantités  x-{-y 
el  X — y  est  à  leur  différence  j  donc  nous  aurons 


a::j';;(3r-(-i)(3 — wi)-f-3r.m;(3r+i)('3 — m) — 3r,m 
::  6r — m4-2  •  6r —  m-H  2  ~-6mr. 

Or,  la  quantité  m,  qiii  exprime  le  rapport  entre  ho 
el  ^5  (  fig.  1 1 5  )  est  évidemment  une  quantité  ration- 
nelle, puisque  ces  deux  lignes  sont  en  rapport  com- 
mensurable  avec  la  diaç^onale  g;  d'une  autre  part,  le 
noyau  hypothétifpie  étant  une  des  formes  secon- 
diiires  dérivées  du  générateur,  son  axe  a  est  eu 
rapport  commensurable  avec  l'axe  a  du  générateur  , 
et  par  conséquent  la  (juantilé  r  qui  exprime  le  rap- 
port entre  sz  et  a  est  aussi  une  quantité  rationnelle; 
donc  le  rapport  entre  x  et  y  sera  toujours  lui-même 
un  rapport  rationnel.  Dailleurs  on  a 
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expression  JaQsla([ueIIe  tout  est  ratiolinel.  Dflnr,il 
T  aura  toujours  une  loi  idmi.>tfiible  de  décroisscmeid, 
en  vertu  (!e  laquelle  le  dudécaùdrc  potirra  être  pn- 
duit  par  1v  génér<iteiir. 

i6q.  Dôtermiiions  maiutenant  r«t  wn. 


1 1 7  )  lii  coupe  prinCH 
,  pg,  gUj  quatre  arêtai 


1*.  Pour  r.  Soit  adsf 
pnle  du  géucrateur,  et 
<lii  doilécaèdre,  situées  dans  i(>  même  plan  que  adi^ 
JNous  aurons 

ff»  :»/.::<■*(%,  ,,5):,      v1?^:  3(3'-4-) 

..  .,T-.         _i_      _.    j.      '  "  +  ' 

D'où  l'on  lire 

î  ;o(3r+i)::3j.jj--.<., et r=^3-j;3^j .-,—.. 

a'.  Pour  7n.  Ayant  prolongé  ^  (fig.  ii7)]iisqu'i 
}u  rencontre  de  dp ,  nous  aurons 

g-«:A/i::/io(fig.  iiS):iO"  Ao  :m.  /to  ;;  i  -.m. 

D'une  autre  part, 

^n:An(fig.  117)  •,;dr'.hi::pr'.pa\:\a-\-:^~^.a 

•>+Ni:i-«"2'^  +  '  :^  +  ^; 

donc 

1 :7n::3N4-i  :?;+2, 

ce  qui  donne 


"aN-t-i* 
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170.  Supposons  maintenant  que  hs  (  fig.  1 15)  soit 

uue  des  arêtes  les  moins  saillautes.  On  aura  toujours 

x'.y  ::  &r — m  +  a  '.Qr — m-\~i — 6m/-. 
Mais  dans  le  calcul  relatif  à  la  détermination  de  r^ 
nous  aurons  au  lieu  de  ^ra  :  n^(rig,  ii'])::ch'.  se 

rfr:/>/<%.  ii7):;cA:«i;(%.  ii5)::  v'ii^;|-(3r-|-i) 


pont 


g':a'(3r+.);:iig:  jjJ^i 


d'où  l'oD  tire 

quantité  qui  ue  dillcre  de  la  première  que  par  la 
substitution  de  aN  + 1  à  N  -f-  2  dans  le  nuuxèratciu- 
du  premier  terme 

D'une  auti-e  part,  dans  le  calcul  relatif  à  la  déter- 
miDuUoD  de  m ,  uuus  aurons  tir  :  rr  ou  au  prolou- 
j^emeutde  c£r jusqu'ala  rencontre  de  celiiidepg 

::  /K)(fig.  ii5)  :6o; 
ou 

gn  :  nt  ::  ho  :  ho  (iig.  1 15)  ho  :  m  .  ho;;  I  :  m. 
li'une  autre  part, 
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doua 

I  :m::N4-2:3N-f-i 

d'où  Van  tire 


à 


qaantité  qui  est  le  renverf         it  de  la  première. 
171.  Les  formules  pr  ites  se  rapportent 

médiatement ,  ainsi  que  j  lit,  »u\  (lécroisnenuoi 

iittermédiaircft  sur  E,daus  aels  jrcoïucîdeaiKD 
ely  avec  B.  Mais  elles  onl  avantage ,  que  qwaixl 
on  y  a  substitué,  à  la  place  de  o,  g,  a',  g',  N,  lem 
valeurs  nummqurs,  rlles  font  connaître  si  elles  con- 
tiouent  de  s'aji|Jifiucr  à  l'ospècc  de  décroissçineDl 
dontje  viens  de  parler, ou  si  c'est  un  autre déc]x)isse' 
nient  qui  est  le  sujet  rlu  problème,  et  de  plnsellu 
indiquent  a-  décroissoineiit.  Tout  ce  qui  ix-garde  ce 
diverses  appliciitions  dont  elles  sont  susceptibles  est 
renfermé  dans  les  qujilrc  n'-gles  suivantes,  qui  se  dé- 
duisent des  iliiingiTiions  que  subiss<;nt  x  et^  dans  le 
passage  des  formules  relatives  aux  décroissemens 
eurE,  dans  lesquels  x  coïncide  avec  D,  à  cc-lles  qui 
concernent  lesaut»es  décroissemens,  PiHir  plus  grande 
simplicité,  je  représenterai  par  le  rapport  de  .9  à  ( 
celui  des  quantités    nuuiénqucs  (]iii  répondent  ù 

6r — m-+-2  et  6r — 771+* — Gmr, 

en  sorte  que,  par  l'hypollièse,  un  :uua  <;n  i;<''néral, 

x'.y'.'.s  :t. 
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1*.  Si  8  est  plus  grande  que  / ,  et  si  l'une  et  l'autre 
sont  jiositives,  le  tlécroissemcnt  aura  lieu  sur  E, 
X  étant  dans  le  sens  de  D,  et  il  n'y  aura  aucun  clian- 
genient  à  faire  au  rapport  de  j  à  A 

3*.  Si  s  est  plus  petite  que  t,  Duquel  cas  l'une  et 
l'autre  seront  encore  positives,  le  décroisseraent  aura 
lieu  sur  E ,  x  étaut  dans  le  sens  de  B  ,  et  y  dans  le 
sens  de  D;  alors  on  renversera  le  second  rapport,  en 
iàisantx  ly  :?  c  s. 

3*.  Si  (  l'St  négative,  ce  sera  l'indice  d'un  décrois- 
senient  sur  e.  Dans  ce  cas,  on  se  bornera  à  changer 
le  signe  de  t. 

4°.  Si  3  est  négative,  le  décroissemént  aura  lieu 
sur  A.  Alors  ou  meltra  *  à  la  place  de  (,  et  -^t  à  la 
place  de  *,  c'est-à-dire  qu'au  lieu  de  x',y.'.~s',tf 
on  fera  x:y,it;s-  Je  vais  lâîre  quelques  applica- 
tibns  relatives  à  ces  diSerens  cas. 

l'ja.  Supposons  d'abord  que  le  générateur  étant  le 
rhomboïde  primitif  de  la  cbaux  carbonatée ,  et  le 
dodécaèdre  étant  le  résultat  du  décroissement  D ,  ou 
prenne  pour  noyau  bypotliélique  un  rhomboïde 
seuiblable  à  la  cliaux  carbonatée  équiaxe,  et  que  l'on 
demande  la  loi  du  décroissement  intermédiaire  en 
vertu  de  laquelle  ce  noyau  produirait  le  dodécaèdre, 
avec  la  condition  que  les  arêtes  les  plus  saillantes  de 
ce  dernier  fussent  tournées  vers  les  faces  du  même 
noyau. 

JNous  aurousg'=v'3,  a=3, 9=^Z,g'=\/  i3,a'='i. 


->««.■  le  (lecroisseir 
daiiBleseMdeD 


n  existe  one  n,i, 

■"^ '•quelle  le,  û„ 
'«•i»«en,eml5„„„ 

«>"tdoiiui,aatej,i„|. 

<i"e  nôjan.  Ahsi  ,e 

S"  l'on  cbenDhe,  i  I' 

;«'?";«"  P^rcell, 
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dans  le  même  étal,  I»  seùli*  «lilÏLTence  consiste  en  œ 
que  le  noyau  hypnlhi-tifpie  soit  pincé  de  manière 
que  ses  faces  correspondent  aux  Arêtes  les  moins  sail- 
lantes du  dodécaèdre.  Dans  cette  hypothèse ,  on 
aura 

'^"aCoN— 3)ga'        a— fii   "*— N  +  a— s' 

et 

*  '.y  ::6r+2  —  m  ',6r-\-2~^m — ■6mr:i  4  :  —  i  j 

ce  qm  indique  un  décroisscnient  sur  l'angle  e. 

On  fera  donc  x^^,  y  =  \.  Mais  N=3.  Donc  la 

ibrmule  n  = -"-^(v-  4s)8)  deviendra  n=2. 

On  pourra  véririer  ce  résultat,  en  supposant  que  le 
rhomboïde  écpiiaxe  fasse  la  fonction  de  générateur , 
et  en  cliercliant  dans  cette  hypothèse  le  rapport  entre 
les  demi-diagonales  g'' et  j>'  du  noyau  hypothétique. 
Faisant  donc  g  =  \/72.ya=3,  «=a,  x=i.\,y=^i, 
on  aura  (p.  49?) 

ainsi  que  cela  doit  être,  puisque  c'est  le  rlintnboïde 
jirimitir  de  ia  chaux  caiivonat  ée  qui  est  œusé  faire  lu 
fonction  de  noyau  hypotliéliqiip. 

176.  Prenons  poUr  générateur  un  rhomboïde  dane 
îwpiel  on  aurait  g':i=  V'4'^>  P=  V*'?.  ce  qui 
donne  a  =  3.  Sup])i>soJis  de  plus  ^i  =  ,^ ,  et  pfopo- 
sons-nouï  de  dctemihicr  la    loi  eu  \  ei-lu  tie  laqiiell* 


'"Ml    sur   A      A-   ' 
•^ftrmufc  relative  j, 


Ccrau]u„„,„„, 

™'-.l»ndi,, recelai™ 

''ypolUéiiiiue.  ^    ' 

.   ■77-  Pour  6irj 
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la  uième  substance,  et  si  nous  lui  donnons  sa  posi- 
tion naturelle,  relativement  au  générateur,  il  est 
facile  de  voir  que  ses  faces  seront  tournées  vers  les 
arêtes  les  plus  saillantes,  telles  que  t,  du  dodécaètlre. 
Cela  posé,  nous  aurons  ^=  v'3,  a^3  ,  ]N^3, 
j'=V'3,a'=6;  donc 


N  +  3 

"aC3N  — 3)  ' 


; -j^ — 5,  et  m: 


N  +  a 


Donc  la  proportion  x  '.yiiSr — m+2',6r — ;n+a — 6mr 
de\'icndra  x'-y'.li  ^2,  d'où  l'on  conclura  que  le 
décroissement  intermédiaire  agit  sur  les  angles  E  du 
rhomboïde  inverse,  de  manière  que»  coïncideavec  B, 
elj'  avec  D.  Faisant  donc  a;=à,y  =  i ,  nous  aurons 

178.  Tout  restant  d'uilleurs  dans  le  même  état 
substituons  au  dodécaèdre  qui  résulte  du  décroisse- 
ment t>,  le  niétastatique  dont  le  signe  est  D,  auquel 
cas  nous  aurons  W=3. 

Dans  cette  hypothèse,  on  trouve 
as' 


te  qui  fait  connaître  que,  dans  ce  cas.  on  a  aussi 

«2  (6g.  1 15  )  =  oj 

d'où  il  suit  que  le  point  r  se  confond  avec  le  sommet  s, 

et  que  la  diagonale  du  noyau  hypoLbélique  est  pa- 

I.  35 
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natée  équiaxe,  ce  qui  est  d'autant  plus  aisé  que  l'on 
peut  mesurer  immédiatement  les  incidences  des  faces 
de  ce  rhomboïde.  On  cliercliera  la  loi  de  décroisse- 
ment  en  vertu  de  laquelle  le  dodécaèdre  auquel  ap- 
partiennent les  faces  ^,5-,  sentit  produit  par  le  rhom- 
boïde dont  il  s'apit.  Cette  loi,  comme  nous  l'avons 
TU,  a  pour  exposant  |.  On  considérera  ensuite  le 
même  rhomboïde  comme  étant  le  générateur,  et  le 
rhomboïde  primitif  comme  étant  le  noyau  hypothé- 
tique ,  et  appliquant  ici  les  formules  qui  donnent  le 
rapport  entre  a:  et^  (  p.  SSy  } ,  et  les  valeurs  de  m  et 
de  r,  dans  le  cas  où  le  dodécaèdre  tourne  ses  arêtes 
les  plus  saillantes  vers  les  laces  du  noyau  hypothé- 
tique, on  fera  g:=^\/\2,  «  =  3,  N=| ,  ^'^v'-î» 
a''=3,  ce  qui  donnera  r=:j,m^;j,  eXx\y"^:i. 
Mettant  à  la  place  de  N ,  x  etj',  leui-s  valeiu"s  numé- 
riques ,  dans  la  formule  n  ;^  "jû t  ^^  trou- 
vera n  =  I ,  et  Ton  sera  ainsi  parvenu  par  une  mé- 
ihode  indirecte,  mais  cxpéditive,  à  un  résultat  qui 
aurait  pu  exiger  de  longs  tàtonnemens ,  si  l'on  avait 
cherché  inmiédiatemcnt  la  loi  du  décroissemeut  iu- 
lermédiaire. 

De  diverses  formes   secondaires  Jerivées   du 
rliomboïde- 


Parmi  les  nombreuses  variétés  de  formes  origi- 
naires du  rhomboïde,  que  nous  offre  la  cristallisa- 
lion  ,  surtout  dans  l'espèce  de  la  chaux  carbonatée  , 
â'ai  choisi,  pour  les  résultats  que  j'avais  à  exposer, 


"«■««do,.     ,       ™' 
conB.:...       *""  Minées  „•  .. 
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du  crislal  ramené  à  sa  limite ,  et  ensuite  les  inci- 
denres  des  faces  d'un  ordre  sur  celles  de  l'ordre  voisin. 
Soitcr/sffig.  1 23)  UQe  des  faces  verticales  c(fig.  lai)» 
cypr^cisz{ûg.  ia3)dettx  des  faces  r(fig.  121)  qui  ap- 
partiennent au  cristal  métastatique,  etyc£m(5g.  laS) 
une  des  faces  g  de  l'equîaxe.  Soient  de  plus  dof, 
qnf,  duf,  quf  (  fig.  1 33)  quatre  faces  du  cristal  mé- 
tastatique supposé  complet.  Menons  l'ase  o«,les  deuit 
diagonales  ci,  rzdu  trapézoïde  criz,  la  grande  diago- 
nale yr  du  trapézoïde  cypr-,  et  les  deux  c/t,  yi  du 
trapézoïdej/CÉjU, 

Commençons  par  criz.  Les  points  r,  z  étant  situés 
au  milieu  des  arêtes  df,  gf,  qui  sont  communes  au 
cristal  métastatique  et  au  noyau  ,  il  est  évident 
que  rz=g=  \/%. 

Donc  rh^\/\.  Soit  h  (fig.  124)  le  même  point 
que  figure  i23.  Si  nous  menons  hc  parallèle  à  Taxe, 
cette  liî^ne  sera  aussi  la  même  que  figure  i23.  Or,  le 
point  h  (fig.  124)  est  situé  au  J  de  la  diagonale 
oblique//;  Aoncfh=ip.  Mais /A  :p::  hc'.to.  De 
plus  to-=-ia^&;  donc  la  proportion  devient 

7  :  2  "  Ac  :  6  j 

donc  Ac=ï  ;  donc  (  fig.  i33)r/(:Ac".  Vï-t"  '-V^i 

donc  le  triangle  rcz  cstéquilatéral. 

D'une  autre  part ,  hi  (fig.  i  a  4)  est'  égale  à  la  même 
[ne  (fig.  125),  et  en  comparaut  les  triangles  sem- 
ible8y7i(,_/i«,  on  en  conclura  que  hi^^^tu.^^^ 
W^kiijàg.  i33)  =  jAc.  D'après  ces  données  on 


De  plus,  ^(p  (fig.  125)=  v/^g^'  =  i.  MaintenaDt, 
l^.triangtes  semblables  ovA ,  o^'à'  donneiit 

03-  iffM'.o'p  :  tpS'  "5  : 1. 

^e  à  chercber  or.  Si  du  point  o  (Rg.  134)  noua 
nons  «ne  perpendîcuiaife  sur  l'axe ,  elle  tombera 
U'extréinilé  a  de  cet  ase.  Car  cf=^of;  donc, 
[ue  ca  est  parallèle  à  />,  la  distance  nr  sera  jde 
'or.  Donc  ar=~aoj  d'où  il  suit  que  l'extrémilé  a  de 
la  perpendiculaire  se  confond  avec  celle  de  l'axe  du 
noyau.  Donc,  puisque  la  li^iie  ct  (fig.  i25)  corres- 
"  pond  à  ca  (îîg.  134),  le  poUilfl"  (fig.  lao  )  est  tellei 
ment  situé,  que  o»  est  l'excès  de  l'axe  du  raétasta- 
*  tique  sur  celui  du  noyau;  donc  o9'  =  3;  doue  la  pro- 
portion    off  :  irA  ::  5  :  I     devient    3  :  ir/.  :;  5  ;  1  ; 
donc  (rA=:|. 

Cherchons  maintenant  07  ou  son  égale  ac  (fig.  i  a^). 
or '•  fr  %',  ao X  ac ,  ou  4  *  3  ••  3  iac  =  f =ct;  donc 
l'équation  cA=c(r — ffA  devient  cX  =  \  — 1=:,^, 

Reste  à  chercher  Ar.  Les  triangles  ct^  et  cTfJU  don- 
nent cT'.T^:\ctr  :ff|tt,  oucA+At;  tÇ"  cff;?/*.  Or, 
d'une  part,  tÇ'=  5At  ,  parce  que  ees  quantités  sont 
proportionnelles  à  oit=3  et  itA;=:|, 

D'une  autre  part,  appelant  g  et  p'  les  deu:t  dcmi- 
diago]]aIes  de  l'équiaxe,  on  a 


cj:t7fi'.:\/^g' 


V4:  V^"2:i 


-3^"::v/î.<a:V9-5-3  '2 


^'-  Pour  Tir. 

««(fi?.! 

wm  «urons 

"•^-dùgonale,  du 
«""w:  triangle,,^ 

«l.nlreàiWe„e- 


,  o  -S  ont  entre 

i-uteunrci,  iSj^,, 
P^oWe  inz. 

,/""»'  """P&OK 
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Donc  >'^=  V'|;  donc  cy=^y^  +  ^=:  ^3. 
a*.  Pour  cr. 


3°.  Pour  j-r.  Si  l'on  fait  passer  par  la  lij;ne  ye  ud 
pJan  perpeudiculaire  à  l'axe,  ce  plan  coupera  l'axe 
lu  point  !>  (iig.  laS.)  Qierchons  la  valeur  de  of.  Nous 

3YOUS 

on^otr — (Tt^otr — rZ,^=oa — 5At=3 — y5=|. 
Or,  l'axe  ort=g=  ^.  Donc  le  point  ^  (fig.  i23) 
qui  est  à  la  hauteur  du  point  v  (lîg.  135)  se  trouve 
situé  vis-à-vis  les  7%  de  Taxe.  Mais  le  point  rf  (lîg.  laS 
et  134)  est  situé  vis-à-vis  les  |  de  l'axe,  puisque... 
py=5;  donc  le  point  y  (fig.  ia3)  est  au  milieu  de 
l'arête  od.  Mais  le  poiut  r  est  au  milieu  de  l'arête  df. 
Donc 


)-'=i»/=;v'RH<»"(B8-48)=Vili+4=s/5. 

D'ailleiU'S,  cr=v3  et  cj-^^V^-  Concluons  de 
■à  :  i'.  que  l'angle  j'Cr  est  droit;  a",  que  le  triangle 
ryr  est  semblable  et  égal  au  quart  d'une  des  faces  du 
loyau  divisée  par  les  deux  diagonales. 

Ayant  déjà  l'angle  ycr  de  go'',  clierclioiis  encore 
es  angles  ypr  et  cyp. 

1°.  Pour  i'angle  ypr.  Cet  angle  est  le  supplément 
le  dpr.  Or,  dans  le  triangle  rpd,  nous  conuais- 
tona  (ir=;ry=7  V'S.De  plus, 


'■'"r„^'"-''f7",d'où 

'  ■  Pour  r,„gk  cy 
*    '"°g'e  oi,,^  J7^ 

Met:::  ^,^«- "«)'-. 

"•"amssirl,    1.....    '^    1^ 
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fie  l'angle  n^fl  (lig.  i2GJ.  Dùlenninons  successive- 
nienl  ng  et  na. 

1°.  Pour  na.  A  cause  du  triangle  reclangle  cnh , 
cnxhn 

piesui'e  la  plus  petite  iucid<7Dce  dps  laces  du  cristal 
itiétaslatique.  Mais  rA^V^jdonc 

hn=i\/l.  |==\/^;   en  =  \Xch)'  —  [/m)' 


Donc 


.=^  =  v'î. 


2*.  Pour  ng  .  n^  =  îl_2-. 
Nousavonsdéjà  cn:^  Vi  ', 


.£1x1. 

V/3 


=Vt!- 


DoDC  ng'.na  ::  V''*  '■  V^'î  V^  •  '•  D'où  il  suit 
_quG  nga  =  ^5'^;  et  par  con3éi|uent  l'mcidence  do 
fypr  siu'  czir  est  de  1 35*'. 

.  Pour  l'incidence  de  cypte  (fif^,  laj)  sur  cj-pr. 
Ût  ycs  (fig.  127)  le  mt'iiic-  tiîjiiglc  que  fig.    123. 


'••Ponrrt,   ,;,_. 


3'.  Pour  ► 


"=V? 
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ce  qui  est  le  rapport  entre  le  côté  du  rlionibe  pri- 
mitif et  la  moitié  de  la  diagonale  horizontale.  Doue 

P.  •,        ,      ,  ioii]3a'i3''       -    Afi^ir-n     d   >  -i 

^  l'angle  *A^=: :=5o''5d'd  J  douusmtqu» 

ft  rmâdencedec3-jW«(fig.i33)3urc>presldei3g''i3'54"- 

^        181.  Une  seconde    variété  qui  est  représentée 

figure  128,  et  dont  le  sigae  est  eeXi,  a  été  appelé» 

ascendante,  parce  que  les  trois  lois  dont  elle  dépend 
suivent  la  marche  Indiquée  par  ce  nom,  en  partant 
des  angles  et  des  bords  inférieurs  du  générateur  (i). 

1  Voici  les  mesures  de  ses  angles  saiUans.  Incidence 
de  c  sur  c',  120''  ;  de  c  sur  m,  ou  de  c'  sur  m' j 
iG5''5i'49'ide  wi  sur  m',  i  i4'*i8'56"i  densurn, 

J:    i&i^ !{}*>'  i%")Aen  sur  la  face  de  retour,  loi'' Sa'  i3". 

Celte  dernière  incidence  est  égale  à  l'angle  au 

sommet  du  rbonibe  primitif.  Je  vais  prouver  que 

j_    cette  égalité  peut  avoir  lieu  relativement  à  tous  les 

''  rhomboïdes  obtus  dans  lesquels  les  carrés  des  expres- 
sions des  demi-diagonales  sont  des  quantités  ration- 
nelles, quelles  que  soient  d'ailleurs  les  mesures  de 
leurs  angles ,  en  sorte  que  la  loi  qui  la  donne  dépend, 
pour  chaque  rhomboïde ,  du  rapport  entre  les  dia- 
gonales dont  il  s'agit. 

11  est  d'abord  facile  de  voir  que  le  sinus  de  la 
moitié  de  l'incidence  égale  à  l'angle  du  rhombe  pri- 

(j)  J'ai  déjà  indiqué,  p.  3^0,  celle  de  est  loiiqui  dojme 
les  fscca  n,  n. 


"•"^Mt  la  racine 
«î»!  donne 
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par  conséquent  les  triangles  dpf,  qpf  sonl  perpendi- 
culaires sur  le  plan  du  rliombu  dfgs. 

Soit  toujours  amA/(fig  19)  la  coupe  transversale 
du  géuérateur ,  prise  par  un  plan  perpendiculaire 
aux  arèles«6,  df(ûg  t^).  La  ligne  mt  (fi°.  ig)  étant 
perpendiculaire  sur  le  prolongement  de  la,  coïnci- 
dera avec  la  face  etpf  (  fig.  17)  du  dodécaèdre. 
Soit  mou  {  fig.  19)  le  triangle  meusurateur,  dla  di- 
mension qui  sur  la  molééule  répond  à  am,  et  n  le 
nombre  de  rangées  souslrailcs.  La  ligne  al  étant  la 
cosinus  du  petit  angle  du  rhombe  primiLif,  nous 
aurons 


om  '.oui:  dx.  ni  d'.'.a 


:  2p*:g'—p*(p.5Q2), 


i  ::  2p*:g*--p'; 


Ainsi  la  valeur  de  n  est  égale  au  rapport  qui  repré~ 
sente  la  valeur  du  cosinus  du  petit  angle  du  rhombe 
primitif.  Nous  avons  déjà  vn  qiie  les  valeurs  corres- 
pondantes relativement  à  d'autres  formules  qui  gé- 
néralisent la  propriété  du  dodécaèdre  métastatique 
(p.  33o)  et  du  rbomboïde  inverse  (p.  ^99),  dépen*: 
daicnt  du  même  rapport ,  en  sorte  que  celui-ci  sert  à 
lier  toutes  ces  propriétés  doublement  intéressantes^ 
soit  en  elles-mêmes,  soit  par  leur  réunion  autouc 
d'un  point  commiui  de  rallitmeut. 


, .        ■  '9',  on  a 
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caèdre  semblable  à  celui  au<jue!  appartiennent  les 
Étcesy^j^  (ilg.  i3o)  de  la  variété  dïenQéaèdre  ,  les- 

^ellcs  dépendent  du  décroissement  D, 

Pour  démontrer  la  i-elalion  qui  existe  entre  les 
deux  décroissemens,  aupposon^  que  p«  (fig.  i3o) 
représente  le  dodécaèdre  dont  il  s'agit.  11  est  évident 

1 
que,  dans  l'hypothèse  du  décroissement  D,  le  géné- 
rateur tournera  ses  faces  vers  les  arêtes  les  moins 
Baillantes,  telles  que  y.  Mais  dans  là  dodécaèdre  qui 
résulterait  du  prolongement  des  faces  •>!,,  ■>!.('•§■  i^g), 
ce  seraient  au  contraire  les  arêtes  les  plus  saillantes  ^ 
telles  queE((ig.  i3o),  qiûrépondraieot  aux  faces  dii 
générateur  (i).  Ainsi  la  question  se  réduit  à  chercher' 
la  loi  de  décroissement  intermédiaire  en  vertu  de 
laquelle  le  générateur,  considéré  comme  noyau  hy- 
pothétique, produirait  le  dodécaèdre,  avec  la  condi- 
tion que  les  arêtes  e  fussent  touroées  vers  les  laces  de 
ce  noyau. 

En  appliquant  ici  les  formules  que  nous  avons 
données  ci-dessus  (  p.  538  J ,  nous  aurons 

a=3,  g=\/5,t*  =  },  a'=3,g'=\/3, 
te  qui  donnera 
^  7-^1,  m=:^,  et  at  ;_7*::  7  ;  a. 


(t)  Dans  le  cai  [ircsent,  ces  arêtes  aont  celle*  qui  nal' 
raient  de  FiBCerseotion  des  facea  ']'i4'i  situées  en  avant. 
I.  36 


f^''>°''"«  rapporte,, 

.  ,"  """jours  aate 
r»«-»'eur,etrf/,Je 
*  dodécaèdre.  Nou.  , 


»/>ouj-i_. 
donc 
Mais  . 

«foùi'oiilire 


S": 
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saillantes,  et  par  conséquent  les  faces  du  rhomboïde 
sont  tournée!)  vers  les  bords  supérieurs  du  véritaljle 
générateur ,  d'où  d  suit  que  le  rhomboïde  est  produit 
par  renversement  sur  les  angles  inférieurs  de  ce  gé- 
nérateur, et  que  la  loi  qui  le  donne  a  pour  expo- 
sant 73,  comme  je  l'ai  démontré  (p.  378).  Ainsi  le 
décroisscnictit  a  lieu  par  7  rangées  en  laideur  et 
par  5  en  hauteur ,  comme  l'indique  le  signe.  J'ajou- 
terai ici  les  mesures  des  principaux  angles  du  crislal. 
lucideiice  de  c  sur  c,  120'';  de  c  sur  u,  i5o'';  de  -^ 
sur  -^j  io8''56'a";  de  4-  sur  4'»  i34''2ij'a";  de  n 
sur  *i,65'iiii'4";^6*'sur4)  i57'' 12' 3i";de  f*  sur  (", 
li'j^'iij' 26" ;  de  t6ur  t',  i59''ii'34". 

iS5.  La  variété  qui  va  maintenant  nous  occuper 
appartient  au  ièroligiste.  La  tig.  i3i  la  représente  , 
et  son  signe  rapporté  au  noyau  (tig.  1 32)  est 

DPE"EE"EA.^Je  la  nomme yèr  oligiste  aoustractif, 
A  P     /i        H     î 

parce  que  l'exposant  3  de  la  loi  qui  donne  les  faces  n 
est  moindre  d'une  unité  que  la  somme  4  des  autres 
exposans.  En  examinant  son  signe,  on  concevra  que 
sa  surface  est  composée  de  six  faces  verticales  A,  k, 
situées  comme  les  pans  d'un  prisme  hexaèdre  régu- 
lier; de  douze  autres  faces  n,  r,  n',  r',  qui  étant 
prises  six  à  six  et  prolongées  jusqu'à  se  rencontrer 
par  leurs  parties  supérieures,  formei-aient  deux  pyra- 
mides droites  dont  les  bases  se  confondraient  avec 
celles  du  prisme;  de  six  pentagones  P,  P,  parallèles 
BOX  fuces  du  noyau ,  de  six  autres  s,  s,  placés  trois 
3(i. 
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à  trois  aux  extrémilés  du  cristal,  et  enfin  de 
quadrilatères  u  qiii  interceptent  les  angles  solides 
h  rencontre  des  faces  k  et  h.  J'ai  à  prou\er  que  « 
dernières  facettes  sont  Llesrliombes,  el  que  leur  ligure 
symétrique  peut  avoir  lieu  dans  une  infinité  de  caSy 
sous  une  condition  qui  diffère  de  celle  à  laquelle 
soumise  la  même  figure  dans  k  variété  eulhétiqtM 
de  chaux  carbouatée  (p.  5o5)v  Voici  en  quoi  dUt, 
consiste  : 

Soient  bxgz  (fig.  i53),qztl,  etc.,  Hx  foces  Tcrti^ 
cales  analo}Tues  aux  pans  d'un  prisme  hexaèdre  r^tt- 
lier ,  et  pbzy  une  pyramide  droite  qui  repose  sur  là 
base  de  ce  prLsuie;  soit  de  plus  drsk  lui  rptadrilatère 
qui  remplace  l'un^te  solide  ï,  et  qui  ait  ses  deux  borda 
supérieurs  dr ,  dk ,  ])arallèles  aux  arèlespz ,  py,  de  la 
pyramide.  Ce  quadrilatère  sera  uu  rhonibe,  quelles 
que  soient  les  inclinaisuus  des  faces  de  la  pyramide 
;>ur  la  base. 

Pour  le  prouver,  je  mène  le  rayon  oblique  et  de  la 
base,  ensuite  ^,  et  je  prolonge  le  plan  zpy,  jusqu'à 
ce  que  ses  deux  sections  sut-  les  pans  stlq,j'tta,  se 
rencontrent  en  un  point  n  de  l'urète  tl.  11  est  évident 
que  les  quadrilatères  drsk,pzny,  sont  semblables;  il 


snOil  donc  de  démontrer  que, 
Si  l'on  mène  pg  à  l'endroit  ( 
et  qu'on  la  prolonge  indéSi 
point  n,  puisqu'elle  reste 
plan  du  quaib-Uatère  z^::///' 
parties  é"  >;n,  pjn.  Or 


ieresttm  rbombe. 
7f  s'entrecoupent, 
le  passa     _çle 
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sont  évidemment  semblables;  mais  de  plus  cg^gt, 
parce  que  la  base  du  prisme  est  un  hexagone  rt^gu- 
lier;  doue  les  deux  triangles  sont  oon-seulemeut  sem- 
blables, mais  é^au\;  doue  gp=gn'f  d'oiî  il  suit  que 
)e  quiidrilatère/iz/j;^  est  un  rliombe,  et  ainsi  du  qua- 
drilatère drsk. 

Or,  les  bords  supérieurs  des  facettes  i*  (fig-  i3i) 
étant  parallèles  aux  arêtes  que  remplacent  les  faccsP, 
ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  aux  plus  longs  bords 
de  ces  dernières  faces,  et  cela  par  une  suite  de  ce 
qu'elles  proviennent  du  décroissement  E"E,  il  en 
résulte  que  ces  facettes  sont  aussi  des  riiorabes,  et 
l'on  juge  aisément  que  cette  figure  ne  dépend  point 
du  rapport  entre  les  diaoonales  du  générateur,  mais 
qu'elle  tient  uniquemeut  à  une  combinaison  de  lois 
de  décroissemeut  d'où  résuite  le  parallélisme  dont 
j'ai  parlé.  Voici  les  principaux  angles  du  cristal.  : 

Incidence  de  k  sur  k,  120*;  de  k  sur /»,  i5o'*  36'; 
de  n  sur  n,  ia8''3,3';  de  n  sur  n',  lao^Sa';  de  P 
sur  n,  i54^)3'jdeP  sur«,  i44'^S'  -fiiessax  s,  t44''j 
de  P  sur  u,  128'' 39'. 

186.  Je  n'ajouterai  plus  qu'une  rariété  que  je 
choisis  dans  l'espèce  du  fer  sulfaté ,  non  qu'elle  offre 
des  propriétés  remarquables,  mais  parce  que  les  dé- 
croissemens  dont  elle  dépend  agissent  à  ^la  fois  sur 
ses  différentes  parties,  et  ont  toutes  une  même  me- 
sure ,  ce  qui  est  très  rare  dans  les  solides  dérivés  d'un 
noyau  rhomboïdal,  qui  n'ayant  pas  un  caractère 
particulier  de  n^ularité,  comme  le  cube  et  l'octaèdre 


d'uù  l'on  voit  (j, 
naimanceontlie 
ongle»  dnrhomi 

f'i-tulfurêpaM. 

**»  *  toute,  U 

mranresdesesaD 
Incidence  de  P 

"JcPsnro,  ,33J3^ 

'So'^i'jdePoul 
•'c  n'ai  point  pj, 
Pnmitive  est  ausà 
«eure  variété»  inl, 
•'"nce  est  d„  „„,„i 
'"«ntparlacWeu 
«■!«  d'un  article  pa 

formule  pour  la  . 
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des  faces  qui  appartiennent  aus  formes  secondaires 
simples ,  produites  en  vertu  d'un  seul  décrnissemeiit 
par  un  nombre  quelconque  de  rangées  soustraites 
sur  tel  bord  ou  tel  angle  d'un  rbomboïde  pnmiUf. 

Les  surfaces  des  formes  que  j'appelle  cnmposées 
étant  dus  assemblages  de  (âceltes  de  diflerens  ordres , 
qui  se  rencontrent  et  s'entrecoupent  dans  diflëreiites 
directions,  la  complication  qui  en  résulte  semble 
d'abord  écarter  i'idee  d'étendre  à  ces  formes  les  avan- 
tages qui  naissent  des  formules  générales,  relative- 
ment à  la  détermination  des  premières.  Il  ne  reste 
plus  alors  que  des  métliodes  particulières,  qui  ne 
conduisent  au  but  proposé  (ju'à  travers  les  détails 
prolixes  d'une  opération  que  l'on  est  obligé  de  re- 
commencer tout  entière,  chaque  fois  qu'il  survient 
un  nouveau  problème  à  résoudre.  Ce  n'est  que  depuis 
peu  de  temps  qlie  j'ai  conçu  l'idée  de  généraliser, 
autant  qu'il  serait  possible,  les  applications  de  la 
tbéorie  à  la  recherclie  des  angles  des  formes  secon- 
daires composées,  et  les  résultats  de  mon  travad, 
que  je  vais  exposer,  m'ont  fait  regretter  que  cette  idée 
ne  se  soit  pas  offerte  dès  le  commencemcut. 

Les  angles  dont  il  s'agit  sont  produits  par  le  con- 
cours tantôt  de  deux  faces  situées  sur  deux  rhom- 
boïdes différens  ,  tantôt  d'uoe  face  de  rhondioïde  et 
d'une  autre  face  qui  appartient  à  un  dodécaèdre, 
tantôt  enlîn  d'une  face  située  soît  sur  un  rhomboïde, 
soit  sur  un  dodécaèdre ,  et  d'une  seconde  qui  est  per- 
pendiculaire ou  iiarallèle  à  l'axe. 


I 
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La  détcnninalioli  du  premier  de  ces  angles  souflVe. 
peu  de  didicuUé.  C'est  vers  celle  des  deux  autre» 
angie»  que  j'ai  dirigé  nies  roclierclies ,  el  je  sui*  par- 
venu à  circonscrire  les  dilTcretis  cas  aiixtjiiels  die  s« 
rapporte  (i)  dans  une  mênie  formule ,  qui  s'applique 
directement  à  l'un  d'eux,  et  n'a  basoin  que  d'ètr«, 
plus  ou  moins  légèrement  modifiée,  pour  donnâr 
tout  d'un  coup  la  solution  du  problème  dont  chacun 
des  autres  oflre  le  sujet.  Elle  m'a  même  paru  mériter 
d'autant  plus  d'être  publiée,  qu'indépendamment 
de  l'avantage  qii'elle  a  d'apporter  luie  économie  île 
temps  et  de  travail  dans  les  applications  de  la  théorie, 
elle  peut  être  employée  au  développement  de  plu- 
sieurs propriétés  remarquables,  que  réalisent  ime 
partie  des  formes  dont  j'ai  parlé,  et  que  je  ferai 
bientôt  connaître. 

188.  Mais  avant  d'exposer  cette  formule  il  est 
nécessaire  d'entrer  dans  quelques  détails  sur  les  diffé* 
i-ena  'cas  auxquels  elle  peut  s'appliquer ,  et  sur  lei 
quantités  qui  m'ont  fourni  les  données  d'où  je  sui«| 
parti  pour  arriver  à  mon  but. 
La  construction  de  celte  l'a 
port  entre  trois  coordonnées, 
pendiculaire  menée  d'un  dei 


0»^ 


,uU 


■lus  de  mon  plan  le  1 
me  face  de  rhombott 
'Hèli!  à  l'axp,  parc< 
li'y  employer  ua 


I  \wndjlMrap- 
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du  dodécaèdre,  pris  à  volonLé,  et  les  deux  autres 
sont  les  sous-divisions  de  l'nxe  situées  de  part  et 
d'autre  de  celte  perpendicidaîre.  Je  vais  indiquer  ces 
coordonnées  relativement  à  chafpie  cas  particulier. 

Je  supposerai  d'iibord  que  les  dodécaèdies  dont  il 
s'agit  aieut  été  produits  par  les  décroisseinens  ordi- 
naires. Il  pourra  arriver  que  ces  décroisseniens  aient 
eu  lieu  sur  les  bords  inf'érieiirs  du  rhomboïde  pri- 
niiliF,  ou  sur  ses  bords  supérieurs  ou  sur  ses  angles 
latéraux.  Dans  le  premier  cas  on  voit,  par  la  seule 
inspection  delà  fig.  16,  pi.  16,  dont  nous  avons  déjà 
fait  usage  pour  la  I  héorie  de  l'espèce  de  décroissement 
dont  il  s'agît,  que  les  trois  coordonnées  sout  les 

lignes  clr,  pr  et  «r,  qui  ont  pour  expression  \jp, 

.         ,        a  Can  +  O     ,,        ,        a  /n-t-i\ 

3 "  +  ^^Zn ""^  «  5„_3- eti«  +  l^TTT "" " (,5^=3/ 

Dans  le  second  cas,  mlsg  (fig.  5,  pi.  i5)  étant  la 
coupe  principale  du  générateur,  et  amap  celle  qui 
lui  correspond  sur  le  dodécaèdre,  les  trois  coordon- 
nées sont  mu,au,uSf  que  «ous  avons  représentées 

algébriquement    par    tes   exprcssious  V '^*  > 

La  figure  a  été  tracée  dans  rbypotlièse  où  le  dodé- 
tournerait  ses  arêtes  les  moins  saillantes  vers 
lu  noyau.  Alors  au  est  plus  grande  que  us. 
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Lorsqu'elle  est  plus  petite ,  ce  sont  les  arêtes  les  pins 
s:âUaiites  du  dodécaèdre  qui  répondent  aux  kces 
du  noyau.  Mai»  il  n'y  a  de  chiingc  que  le  rapport 
entre  le^  expressions  des  coordonnées,  par  une  suite 
de  ce  que  la  quantité  n  se  trouve  diminuée. 

Le  troisième  tas  exigera  un  calcul  particulier  pour 
mettre  les  e.ipressions  des  coordonnées  sous  la  furiiu 
qui  convient  à  la  Formule.  Dans  la  figure  29 ,  pi.  1 7, 
qui  est  celle  dont  nous  nous  sommes  servis  pour  lei 
résultats  relatifs  aux  décroissemons  sur  les  angles  laté- 
i-aux,les  lignes  o£,pj:  ne  coïncideutpassur  une  même 
direction  avec  les  lignes  In,  dr;  elles  sont  sitiiéa 
au-dessus  ou  au-dessous,  suivant  que  le  dodécaèdre 
tourne  vers  le  noyau  ses  arêtes  les  plus  saillantes ,  oa 
les  moins  saillantes.  Celte  différence  de  position  est 
une  suite  du  parallélisme  qui  a  lieu  entre  to  fX.  ad. 
Nous  n'avions  besoin  alors  que  des  expres.sîons  Je  la 
et  dr.  Mais  ici  il  est  nécessaire  de  eliercher  ceiJe» 
de  oz  et  dr,  qui  sont  les  véritables  coordonnées, 
prises  sur  la  direction  de  l'axe. 

Soit  toujours  as=a.  JSuiis  avons  déjà  (i>"=  V  î/?'' 

De  plus, 

oz  :  rfr  ;:  ai  '•  di  ; 
ou 
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Oi',  il'uue  jiait, 

iz  '.  Qz  '.',  ar  '.  dr  '■ 
donc 

D'une  autre  part, 

iz;  oz  ••  ir;  dr .:  - 
tjooc 

_£i^  ^  3" +  5 Ça»  H 

Dans  ]a  fifjiire  ag,  tn  est  plus  pclile  que  îz,  par 
une  suite  de  ce  que  le  dodécaèdre  tourne  ses  arêtes 
les  plus  saillantes  vers  les  faces  du  générateur.  Si  elle 
était  plus  grande  par  une  suite  du  contraire ,  les  ex- 
pressions des  coordonnées  resteraient  les  mêmes  :  il 
n'y  aurait  de  changé  que  leur  rapport. 

Si  le  dodécaèdre  est  produit  par  un  décroissement 
intermédiaire,  on  substituera  le  noyau hypotliétique 
au  véritable ,  et  l'on  prendra  les  coordonnées  dans  la 
coupe  du  dodécaèdre  qui  naîtrait  d'un  décroissement 
sur  les  bords  inférieurs  de  ce  noyau  bypolbétique  ; 
ce  qui  fera  rentrer  le  cas  dont  il  s'agit  dans  le  premier 
de  ceux  que  nous  venons  de  considérer. 

189.  Je  vais  maintenant  donner  la  construction  de 
la  fornmie  générale  dans  Inquelle  les  expressions  des 
trois  coordonnées  n'ont  besoin  que  d'être  remplacées 
'va  cliaque  cas  particulier  j>ar  leurs  valeiu^  numé- 
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Tiques  pour  conduire  à  la  solutieu  da  problème  ^ 

proposé. 

Soit  Pf/t  (fig.  i36)  an  dodécaèdre  produit  par  un 
décToisseoieDi  ou  réel  ou  liypotliélique  sur  les  bords 
iDf'éneursoAjMielc.jd'unnoyaurhooiboïtlal,  etdont 
les  sommets  soient  reO">lari>snar}es  f^ces  j'ëJ^A,  etc., 


rigfnaire  du  véritable 
miiier  l'incidence  de 
faces  adjacentes  r,r, 
rtrts  ici  (juc  ces  feces 
iiiiaies  les  moins  saii- 


et  d'un  rlioinboïde  qu 
rojau.  On  propose 
l'une  des  mêmes  fï 
du   dodécaèdre.  Wou 
naissent  sur  les 
jfmtes  du  même  at 

Parles  angles  a^b,  faisons  passer  un  plan  asb 
parallèle  à  l'axe,  et  coopons-te  par  un  autre  plan  agb 
perpendiculaire  au  même  axe.  Soit  acb.^g  (llg.  137) 
la  pyramide  donnée  pap  ces  plans,  et  hgk  un  plan 
parallèle  à  la  face  j'/.J'e  (  fig.  1 36  ).  Menons  gp  pro- 
longée convenablement ,  et  abaissons  sr  perpendicu- 
laire sur  gk  prolongée,  puis  sz.  L'angle  szr  sera  le 
supplément  de  l'incidence  cherchée. 

Soit  orfffiz  (fig.  ï38)'la  conpe  du  générateur, 
et  au,  dt,  deux  arêtes  longitudinales  du  dodécaèdre. 
Les  deux  lignes  Aa,  kt,  seront  les  coordonnées  dont 
nous  avons  parlé  plus  haut,  et  qui  ont  ])rur  expres- 
sions générales  ^a-i ,  ^a~^ — -_^  .  Représen- 
tons-les, pour  abréger,  par  s  et  /;  et  enfin  expri- 
mons par  m,  b,  les  deux  lignes  fg ,  r/j,  dont  le  rap- 
port est  celui  de  g'  :  \/Tp''^g'',g'  '-'t  /*'  étant  les 
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demi-diagonales  du  rkomboïde  doot  une  des  faces 
est  yK^i. 

Cela  posé,  cherchons  successivement  ir et  rz,  qui 
sont  l'une  le  sinus,  et  l'autre  le  cosinus  de  l'angle  52;-. 

1*.  Pour  sr.  Les  triangles  semblables  pcg ,  prs  , 

dorment  sr  '  pr  :t  cg  ;  cp '.'.  m '•  b -,  donc  ar  =  ,•  Xpf- 
Calculons  pr. 


doue 


pr:ep  :: 


,  ou  es — cp  :  gpj 


pr 


b  ::  es — 'b  :  \/m*-yb'; 


es{^.iZi):cg:ihu:dk{\à^.  i38),ou cs:m::s;\/*^', 
d'où  l'on  tire 

C5  :^  " 


donc 

pr'.b'.'. 
ce  qui  donne 


V^ 


b  :  V^/«'  -)-  ô*  ; 


Multipliant  cette  valeur  de^r  par -r,  on  a 
m{ms  —  b\/\^ 

2'.  Pour  rz. 

n-.grV.pk-.gk^  d'où  r£=E  ^^-. 


574 
Or, 


gr=gp+pr=  \A»-+4-  +  —-^ 


D'une  auti-e  part, 

pk  :  cb '.:  pa '.  cS)   ou         l  g  It  ca  —  It '.  es  , 
d'où  l'on  tire 

De  plus , 

—  i/'»'^-("f+*"'+g'(""-^  v^i?). 

Si  l'on  substitue  ces  valeurs  dans  l'expression  de  ri, 


_m{ms-bi/ig') 


g(mv/-y  +  fcj) 


Maintenant}  si  nous  prenons  le  rapport  de  sr  à  rz, 
simplitié  par  la  suppression  des  litctcui'S  commun» 
aux  deux  quantités,  nous  aurons 


ïgo.  11  est  aisé  d'introduire  dans  celle   formule  la 
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seconde  coordonnée  (  ;  pour  cela ,  remarquons  que  le 
point  c  (fig.  137)  élant  situé  au  milieu  de  la  diago- 
nale oblique  du  noyau,  es  (fig.  137)  est  la  moitié 
de  a;»  (fig.  16,  pi.  iG).  Or, 


ap  =  :ipn  —  a 


:  donc  c 


Mais  nous  avons  trouvé  plus  haut  es  =  ~~pr^  ;  doue 

et 

Si  l'on  substitue  cette  valeur  de  m's'  dans  la  fur- 
mole,  celle-ci  prendra  la  forme 

êr  :  rz  ::  Y^(3i — s)'j{m*-{-è')  +  {ms — a^V^jg')' 
■•2m\Ap-\-bs{A){t). 

191.  Les  faces  du  rhomboïde,  en  s'inclinaat  dans 
un  sens  ou  dans  l'autre,  subissent  des  variations  qtii 
se  rapportent  à  certaines  limites  dontcliacune  pré- 
sente sous  un  nouvel  aspect  géométrique  le  cristal 
qui  s'y  rapporte.  Mais  il  est  facile  de  conserver  à  la 
formule  sa  généralité ,  en  la  modifiant  d'une  manière 
assortie  à  ces  variations. 


(1)  Pour  faciliter  les  applications  aux  difffrens  cas  qui 
peuvent  avoir  Heu,  je  déaîgnerai  cttte  fofmule  et  les  suivantes 
par  les  lettres  A ,  B ,  C . . . .  qui  serviront  de  renvoij. 
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Supposons  d'abord  (pie  les  trois  (àces  situées  vers 
chaque  sommet  restant  fixes  par  leurs  angles  infé- 
rieurs t  (  fig.  1 36  )  s'abiiissent  par  leurs  parties  supé- 
rieures, en  formant  entre  elles  des  angles  toujouis 
plus  ouverts.  Il  y  aura  un  terme  où  elles  coïncideront 
sur  un  même  plan  perpe"'*''^ulaire  à  l'axe,  comme 
on  le  voit  fig.  i3g.  Alors  la  quantité  b  s'év&nouit,  et 
la  formule  devient  J 

sr  :  rz  ::  Vi^t^     +3?  :  sg-CB).  I 

193.  G)ncevoDS  maînten  it  que  les  mêmes  &cM  I 
se  relèvent  par  leurs  parlies  supérieures,  en  faisant 
avec  l'a\e  des  angles  toujours  plus  aigus.  Leurs  dia- 
gonales obliques  finiront  par  coïncider  avec  les 
arêtes  eh  (6g.  i36)  du  dodécaèdre,  et  si  l'on  suppose 
qu'ensuite  elles  se  meuvent  vers  l'axe  parallèlement 
à  elles-mêmes ,  la  forme  se  présentera  sous  TaspeCt 
d'un  dodécaèdre  (fig.  140)  dans  lequel  les  arêtes 
longitudinales  lea  tnoins  saillantes  seraietit  rempla- 
cées par  des  hexagones  f,  _/*,  dbnt  les  plus  longs 
bords  (f,  <r,  seraient  parallèles.  Lluoidence  de  ca 
Êices  sur  leurs  adjacentes  dans  le  dodécaèdre  est 
censée  être  donnée  d'avance ,  comme  étant  égale  à  la 
moitié  de  celle  de  r  slir  ^,  plus  à  90''.  Mais  si  l'on 
voulait  appliquer  la  formule  à  ce  cas ,  On  ferait  atten- 
tion qu'alors  le  rapport  de  m  à  b  devient  égal  à  celui 
dfi  y/të'  ''  ■'»  ^^  P^*"  '*  substitution  de  ces  seconda 
quantités  aiu  premières,  la  formule  ordinaire  se  ré* 
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duirait  à 


193.  Les  faces  du  rhoiiiboiJe  continuant  de  s'in- 
cliner dans  le  même  sens,  interceptent  les  angles  la- 
téraux du  dodécaèdre,  en  sorte  que  la  fotme  devient 
semblable  à  cellç  qu'on  voit  (  fig.  1 4 1  )-  La  construc- 
tion à  laquelle  se  rapporte  là  figure  i3-]  se  change 
alors  en  celle  que  représente  la  figure  14a,  et  qui 
ne  diffère  de  l'autre  qu'en  ce  que  le  triangle  hst  y 
est  sittié  en  sens  contraire  de  la  position  qu'il  a  dans 
celle-ci;  Le  rapport  entre  les  deux  côtés  de  l'angle 
qui  donne  l'incidehce  proposée,  est  alors  celui 
de^l-  '.  rz  (fig.  142))  et  si  l'on  cberche  ce  rapport , 
en  assimilant  la  marche  du  calcul  à  celle  qui  a  été 
suivie  à  l'égard  de  la  construction  de  la  figure  i3~} 
on  trou^'ç 

gr-.rz::  \/{:tt~s)^{m'-\~0')-{'{2bVÏ^—msy 

lequel  rapport  est  le  même  que  celui  qui  est  indicpaé 
par  la  lettre  (A) ,  excepté  que  dans  celui-ci  le  second 
membre  du  premier  terme  est  {ms  —  ai  Vig^)')  où 
il  y  a  inversion  dans  les  signes. 

194.  Au-delà  du  terme  précédent,  les  faces  du 

rhomboïde ,  en  se  relevant  de  plus  en  plus  par  leurs 

parties  supérieures,  arrivent  au  parallélisme  avec 

l'axe,  et  à  ce  terme  la  forme  présente  l'aspect  d'un 

3,  . 


\ 
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dodécaèdre  dont  les  faces  se  combinent  avec  les  pan» 
d'un  prisme  liexaèdi-e  régulier,  produits  en  vertu 
du  décroissement  e  (i),  ainsi  ([u'on  ie  voit  fig.  t^ 
Dans  ce  cas  m  devient  nul,  et  la  formule  (C) 
change  en  la  suivante  : 


::  v'(3r— ^)4-f-|?:5 


::  s/{^i- 


-45':.V3(D). 


Ou  peut  remar(|uer  que  des  deux  triangles  dont 
chaque  Irapézoïde  c  est  l'assemblage,  Tun,  tel  «fOI 
kln,  est  tourné  ver»  une  lace  du  générateur,  tandi» 
que  l'autre,  A:£n,  correspond  à  l'un  de  ses  bords  coD- 
tigus  aux  sommets.  11  en  résulte  deu\  incidences  dif- 
férentes d'uu  même  Irapézoïde  sur  les  laces  adja- 
centes du  dodécaèdre ,  que  l'on  détermine  à  l'aide  de 
la  formule,  en  faisant  succeasivement  s  plus  petite 
et  plus  grande  que  t ,  ou  récipro({ueuient. 

ig5.  Il  est  facile,  en  faisant  subir  un  léger  change- 
ment aux  formules  pi  ccédenles,  de  les  rendre  suscDp- 


(i)  J'omeU  le  cas 

(là  Ifs  p.' 

Tlsme  résultent  du  d^ 

crnîsseiDpnt  D ,  parc 

.  qu.  !■: 

■Vint  entre  elle*  deni 

facei  du  dndL'caèdrt- 

telles  . 

^.,^).    ■    .=w(ta 

deux  cotés  à\me  nu- 

me-  ;ir."li' 

Itant-w          ^-,il 

Jljit  d'en  prendre  1 

llK.illp-    . 

'eroc'i              .    lir 

«dence  d<;  lunu 

!'■■' 

^djaceiil. 
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tii>1es  d'être  aiipliquées  au  cas  où  le  dodécaèdre  a 
pour  laces  des  triangles  isocèles;  il  sufiil  déconsidérer 
qu'iilors  ]es  quantilés  s  et  t  deviennent  égaler,  d'où 
il  suit  que,  dans  le  premier  terme,  il  faut  mettre  s  à 
la  place  de  2/ — s. 

196.  levais  maintenant  faire  des  applications  ded 
quatre  formules  à  des  variétés  de  formes  que  je  choi- 
sirai parmi  celles  qui  appartiennent  aux  trois  cas  que 
le  dodécaèdre  est  susceptible  d'olTiir. 

La  variété  analogique  de  la  chaux  carhonalée 
(  fig.  i44)  funinit  deux  exemples  du  premier  cas, 
dont  l'un  concerne  l'incidence  des  feces  r  du  dodé- 
caèdre sur  les  Cices  g  de  l'èquiaxe,  et  l'autre  celle 
des  mêmes  Faces  sur  les  pans  c,  c,  parallèles  à  l'axe. 
Sou  signe  rapporté  au  uoyau  que  représente  la' 
figure  145  est  eÙB. 

c  rff 

Ici  les  arêtes  les  plus  saillantes  du  dodébaèdre  sont 
tournées  vers  les  fiices  du  rhomboïde,  d'où  U  suit 
que  (  est  plus  grande  que .» .  Nous  aurons  donc,  d'après 
les  expressions  gMiérales  de  t,  s,  m  et  b,  et  la  for- 
mule (A) , 

(=5,  s=4)  "1=3,  i^i,  5"=V^3, 
et  (A)  

doit  être,  parce  que  l'incidence  proposée  est 

I  moitié  de  l'angle  obtus  du  rliombe  primî- 

90^,  c'est-à-dii-e  qu'elle  est  de  I29''i3'54'. 

37.. 


I 
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L'autre  exemple  offre  deux  incidences  (liflëretites, 
dont  l'une  est  celte  de  ta  face  r",  et  l'autre  celle  de 
la  face  r  sur  le  même  trapézoïde  c'. 
Nous  aurons  pour  la  première 


(D)'gr:rz::  V46:i\/3, 

d'où  l'on  conclut  gr=/-r;  c'eKt-à-dire  que  l'incî- 
dence  dont  il  s'agit  eut  exactement  de  i35'',  ainsi 
que  je  l'ai  annoncé  en  traitant  de  la  variété  doot  il 
s'agit  ici. 

Poui'  la  seconde , 


donc 


gr:rz:i  V7:5, 


d'où  l'on  conclut  que  l'incidence  proposée  est  de 

ig-].  Les  deux  exemples  suivans  seron*' 
dodécaèdre  auquel  appartiennent  les  fàc 
la  variété  paradoxale  de  la  même  subsl 
biné  avec  des  faces  les  unes  y,  y',  obliqt 
très  c,  c'  parallcles  à  l'axe  (fig.  146),  0 
facesg   et  f  '4?)  toutes  obliques  i. 

dodécaèdre  idnit  par  un  décrnissi 

terniédiairf  imnie  je  l'ai  dit,  V 

ceas  qui  bf)  ma  le  premier  ca 
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stitnant  le  noyau  hypothétique  au  véritable.  La 
dernière  variété,  que  j'appelle  articul<^e ,  a  pour 
signe/' E'B'D'\DE"EB.  Celui  del'autre,  qui  porte  le 

V      ^       ^r    f    g 
nom  d'itérative,  este/"E'B'D*\E"E.  Le  noyau  hy- 
pothétique  étant    le   rhomboïde   inverse    dans   le- 
quel ^=  V^3,a=6,  et  l'exposant  du  décroissement 
étant  3,  l'axe  du  dodécaèdre  sera  égal  à  1 3,  et  les 

I  valeurs  de  »  et  de  ï  seront  7  et  5. 
JNous  avons  à  déterminer,  dans  !a  variété  articidée 
(fig.  147)1  i^^  incidences  de  y  et  de  ^  sur  .r.  Le  rap- 
port de  m  à  6,  qui  est  celui  de  3  à  1,  étant  ajouté 
aux  valeurs  qui  vieruient  d'être  indiquées,  la  forlliule- 
devient,  relativement  à  la  Ëice^, 

(A)sr'.n:i\/i5Q:  11 , 

d'oiiil  suit  que  l'incidence  est  de  i3i''4'  •'"•  P""»" 
avoir  celle  de  ysur  r,  nous  nous  ser\'irons  des  mcmes 
expressions,  excepté  le  rapport  de  mk  b,  qui  est  ici 
celui  de  2  à  1.  Nous  aurons  ainsi  sr'.rz'-'  \/ti'.  8,  ce 
>qut  donnera  i63''58'a''  pour  l'incidence  cherchée. 
En  conservant  kseit  les  mêmes  valeurs,  nous  au- 
rons pour  l'incidence  de  x"  sur  c,  dans  la  variété  ité- 
rative (fig.  146),  (D)g'r:  rs::  1  :7,  et  l'incidence 
^aleà  iSg^  18'.  Faiiant  s  =  5,  et  (=7,  pour 
le  X  sur  c ,  nous  aurons  gr'.tx  '•'•  y  3 1 : 5 ,  co 
3i'i34'8". 


68»  TRAITÉ 

'  IjBs  deux  variétés  que  nous  coOsidérons  ici  offrent 
)a  réunion  des  faces  r,g,  c,  delà  variété  analogique, 
et  la  manière  dunt  ces  faces  se  combinent  avec  les 
faces  X,  V,  donne  naissance  à  des  rapports  mutuels 
qui  me  paraissent  mériter  d'èlre  remarqués.  Dans 
l'analogique ,  les  trapé»"''l<"î  "">  remplacent  les  som- 
niets  du  dodécaèdre  se  es  de  deux  Irianglco 

réunis  par  leurs  bases ,  t  tel  queon^  (lig.  1 4  ()» 

qui  est  seoiblahle  à  lu  e  face  du  rbomboide 

équiaxe,  entre  dans  1  ot  truclurc,  et  l'autre, 

tel  que  ohi,  qui  est  si  b  mnilié  d'une  face 

du  rbombuïde  inverse,  ne  s^  .  ncontre  là  que  par 
l'elfet  des  iotersections  des  faces  g  avec  les  Êices  r. 
Dans  la  variété  articulée  (6g.  147)  les  mêmes  trian- 
gles qui  sont  aussi  accolés  l'uu  à  l'autre,  ont  leurs 
positions  respectives  déterminées  par  les  lois  ^e  la 
structure,  en  sorte  qu'ils  forment  entre  eux  un 
pngle  de  i^3^n' ^g". 

Les  triangles  obtus  qui  font  partie  des  faces  cde 
la  variété  itérative  (Gg.  i46)sont  semblables  à  ceux 
qui  leur  correspondent  sur  la  variété  analogique,  en 
sorte  que  leur  base  est  à  leur  apothème  dans  le  même 
rapport  de  ^4  ^  V^i  i»ab  Papotlième  du  triangle 
nigu,  dans^  variété  articulée,  est  à  celui  du  triangle 
obtus  comme  3  est  à  t ,  au  lieu  que  dans  l'analo- 
gique il  n'en  est  que  le  double.  C'est  une  suite  de  ce 
que  lesapotlièmes  sont  entre  eux  dans  cliaque  dod:^- 
caèdre  commç  l'exposant  n  du  décroissenient  esl  à 
l'unité. 
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198.  Je  choisirai,  pour  dernier  e)[emp1e,UQ  des  cas 
où  les  faces  du  dodécaèdre  sont  des  triangles  isocèles, 
comme  les  faces  Ç,  ^  de  la  variété  synallactique 
(fig.  148),  qui  se  combinent  avec  celles  de  la  variété 
analogique  (fig,  i44)-  ^^  dodécaèdre  a  pour  signe 
l^*ED^B' J'Sou  Doyau  hypolliélîque  serait  le  prisme 
hexaèdre  régulier,  qui  dépendrait  des  décroisse- 
mens  DA,  et  aurait  une  hauteur  égale  à  l'axe  du  véri- 
table noyau  j  et  le  signe  du  dodécaèdre  rapporté  à  ce 

prisme  serait  B,  B  rejirésentant  le  côté  de  l'hexagone. 
On  trouve,  à  l'aide  du  calcul,  que  le  rayon  de  la 
liaae  cumouine  des  deux  pyramides,  dont  le  dodé- 
caèdre est  l'assemblage,  est  à  l'axe  de  chacune  d'elles 
dans  le  rapport  de  1  à  3;  et  parce  que  ce  rayon  est 
égal  à  la  ligne  (Ir  ( fig,  i  )  dont  l'espiession  est  a ,  on 
a  ici  «=(),  Pour  avoir  maînteuant  l'incidence  de  ^ 
sur  g,  ou  mettra  dans  la  formide  (A)  «  à  la  place 
de  it — s,  puis  sidislittiaut  à  £  sa  valeur  G,  à^  la 
quantité  V^S,  et  au  rapport  m  à  6  celui  de  a  à  i  » 
{jui  a  heu  dans  l'analogique,  on  trouvera 

st:rz::\/^:  \/5, 

ce  qui  donne  pour  l'incidence  cherchée,  i  aS**  i9'44"' 

Celle  de  ^  sur  c  sera  tirée  de  la  formule  (D)  avec 

les  mêmes  substitutions,  ce  qui  donnera  ^r:r2"  2:3, 

tjùl'oD  conclura  que  l'incidence  est  de  146^  iS'S^". 
199.  Je  passe  aux  dodécaèdres  compris  dans  le 


I 

I 
I 


I 
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second  cas,  qui  naissent  d'un  décroissemenl  sur  les 
bords  supérieurs  du  générateur.  Mais,  avant  de  citer 
des  exeinples,  je  vais  déterminer  d'une  manière  gé- 
nérale le  noyau  hypothétique,  qui  est  aussi  suscep- 
tible de  produire  le  dodécaèdre  à  l'aide  d'un  décrois- 
semenl sur  ses  bords  inférieurs.  J'en  userai  âc  même 
pour  les  dodécaèdres  qui  se  rapportcait  au  Imisiéine 
cas-  La  considération  de  ces  noyaux,  outre  l'exten- 
sion qu'elle  donne  à  la  théorie,  a  l'avantage  de  &ire 
apercevoir  les  propriétés  dont  jouissent  ime  partie 
des  variétés  auxquelles  elle  s'applique. 

Je  supposerai  d'abord  que  us  soit  plus  grands 
que  au  ,  comme  on  le  voit  (fig.  149)-  Soit  a  l'axe  at 
du  générateur,  g  sa  demi-diagonale  horizontale, 
n  l'exposant  du  décroissement  <[ui  produit  le  dodé- 
caèdre ,  en  agissant  sur  les  bords  supérieurs  du  gêné-, 
râleur.  Les  valeui^  numériques  de  ces  trois  quan- 
tités sont  censées  être  toujours  connues.  Soit,  de 
plus,  a'  l'axe  du  noyau  hypothétique,  g'  et  f>'  les 
demi-diagonales  de  ses  faces,  n'  l'exposant  de  la  loi 
qui  donne  naissance  au  dodécaèdre  eu  agissant  sur 
ses  bords  inférieurs,  et  n"  l'exposant  de  la  loi  suscep- 
tible de  produire  le  noyau  hypothétique,  eu  agis- 
sant sur  l'angle  supérieur  du  générateur. 

Déterminons  successivement  ces  cinq  quantités. 

\'.  Poura'.  r^ous  avons  eu  plus  haut  aa^^ — . 
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Maintenant 


,       1            -1             a  —  n 
a  =ôus^âau^= a. 

3'.  Pour  g**.  Nous  avons   eu  mu^ Va^- 

Or,  la  niéiJie  quantité  est  égale  a  v  îg^*-  Donc 


3'.  Pour/.  p'=  Vis'"-|-i<i''. 

4°-  Po"""  «'■  La  parlie  de  l'axe  du  générateur  qui 

excède  de  chaque  côté  l'axe  du  noyau  hypolliêlique  j 

et  qui  a  pour  expression  -; .est . 


Or 

doni 


,  f"-o_ 


5'.   Pour  n". 


d'où  l'on  coud  ut 

2(«"  +  i)a'g  =  (2?/'  —  i)ag' , 
et 

a«"n'y  4-  2(t'g  =  2  n"fl^'  —  ag'. 
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On  tire  de  cette  équation 

"  aag  —  2a' g  ' 

aoo.SupposonsmainleiiaiitaMplusgraniie  que  as^ 
ainsi  qu'oD  le  voit  li|>ure  5 ,  pi.  1 5, 
Nous  aurons,  i*.  i 


fli'  =  3a«- 


.V.  Celle  dep' , 
4"-  i^our  71 '. 


Or, 


pi-essiou g. 

, (n — a)         sa 


-T**— =■'    et  an=an — n,    aou    n  = 

5'.  Pour  n".  Son  expression  sera  touiours  — -; — -^■ 

301.  C'est  encore  la  cristallisation  de  la  cliaus 
carbonafée  qui  m'a  offert  les  denx  variélés  que  je 
vais  citer  comme  exemples  de  dndt'caèdres  compris 
dans  le  cas  que  nous  considérons  ici.  Les  faces  qui 
se  comljinent  dans  l'une  et  l'uulre  avec  celles  de  ces 
dodécaèdres  sont  situées  parallèlcincnl  à  l'axe  du 
générateur. 

La  première,  qui  est  représentée  {W^.  i:)o),   et 
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/  ^i  porlc  le  nom  de  bhaddilivr.  a  pour  signe  Be.  Le 

dodécaèdre  fjiii  en  fait  partie  tourne  ses  arêtes  les 
plus  saillantes,  telles  que  d,  vers  les  faces  du  géné- 
rateur. 

Supposant  o  =  p,  d'où  ÎI  suit  que  g^^s/'it], 
et  /)  =  \/i8,  et  (Iclerminant  les  autres  quantités 
d'aprrs  les  valeurs  algébriques  trouvées  plus  haut , 
nous  aurons,  pourl'axedunoyauhypotliétiqHe,n'=3; 
pour  ses  demi- diagonales,  §■'=  ^75, />'^  vaÔ; 
pour  l'exposant  de  la  loi  qui  produit  le  dodécaèdre 
en  agissant  sur  les  bords  inféweurs  du  nnyau  hypo- 
thétique, n'  =  2;  et  pour  l'exposant  de  la  loi  qui 
donne  naissance  au  noyau  hypothétique  en  agissant 
sur  les  angles  supérieurs  du  générateur,  «"=;;  ce 
qui  donne  pour  le  signe  représcnlalir,  A. 

On  voit  que  la  loi  qui  produit  le  dodécaèdre  est  la 
même  que  celle  qui  a  lieu  pour  la  variété  métastti- 
liijue,  en  agissant  par  deux  rangées  sur  les  bords 
eon'espondans  du  générateur.  Mais  de  plus,  si  Ton 
cberciie  le  rapport  entre  le  sinus  et  le  cosinus  de  \;v 
deini-iucidence  de  7  sur  7',  on  trouve  qu'il  est  celui 
de  Vsg  à  s/ï ,  lequel  a  lieu  aussi  dans  le  dodécaèdre 
lïiélaslatique  (p.  336),  avec  cette  diflërence,  que  l'in- 
cidence qui  eu  résulte  dai^  le  premier  dodécaèdre 
appartient  aux  faces  les  moins  inclinées  enlre'elles  , 
tandis  que  dans  le  second  ce  sont  les  faces  les  plus 
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inclinées  qui  la  donnent.  J'ai  cru  qu'il  ne  sftrailpn  1 
indifférent  de  Taire  reman)iicr  celle  analogie  eiitnf 
les  lois  de  structure  relatives  à  deux  rliomlioïdrj  iji 
contrastent  si  forlemenl  jiar  le  rapport  de  leurs  lî 
nicnsions,  l'axe  du  générateur  étant  à  la  denù-diago 
iiale  oblique  coninie  3  à  v/!î,  et  celui  du  nojaulijJ 


poUiétique  étant  s 
ou  Comme  3  à  5  \    >. 
Les  sinus  et  len  co 
tics  des  ineideiicci 
cîièdres,  offrent  aus 
mériter  d'être  citée. 


■  ligue  comme  3  à  y'jSM 

ts  angles  ^«atu  aux  mn- 

ent  dan»  les  deux  dodê- 

)rrélatioD  qui  me  |wnit 

.„  métastatiqiie,  lpurn[>- 


port  est  celui  de  \/5  à  V^3,  el  dans  la  variété bisad- 
dilive ,  celui  de  V'vS  à  \/Z ,  ou  celui  de  5 V 5  à  yl, 
d'où  Ton  voit  (|ue  le  cosinus  étant  le  même  de  part* 
d'autre,  les  sinus  sont  entre  eux  comme  les  demi-  I 
dla<^nnales  du  généiatour  el  du  noyau  hypothétique,    ' 

Le  calcul  donne  pour  l'incidence  de  7  sur  ~',  «pi 
est  commune  aux  deux  dodécaèdres,  i44''3o'  a6",rt 
poufr  celle  de  7  sur  7  ,  qui  est  particulière  à  f%lui-d,  ■ 
iG:,''22'4o".  " 

Il  me  reste  à  indiquer  les  deux  incidences  dei 
faces  7 ,  7,  sur  les  pans  du  prisme.  L'arête  rf,  qui  est 
la  plus  saillante,  étant  tournée  ^  ers  l'un  des  rliombet 
du  générateur,  on  fera,  dans  l'application  de  la  fur* 
mule  àl'incidence  de  7'  pu  de  7  sur  c",  «=  -j ,  ^="1, 
et  l'on  aura  (0)gr  '.  sz  "  V'7':  i  ,  ce  tpii  doiioe 
110''  43'43",  pour  l'incidence  dont  il  s'agit.  L'arête  n 
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.  '  étant  an  contraire  I.1  moins  saillante,  les  valeurs  de  s 
_  et  de  (  seront  5  et  4  »  et  l'on  trouvera 

gr  :  sz'-i  V'(*3  :  5 , 

■Bequi  donne  pour  l'incidence  de  j'sar  c,  iiG^ï^'tg". 
■  S03.  La  variété  que  \e  nomone  surbaissée ,  et  dont 
non  voit  la  projection  (  fi^,  1 5  r  ) ,  se  présente  naturel- 
lement à  la  suite  de  la  précédente,  comme  e&emple 
d'un  dodécaèdre  qui  tourne  ses  arêtes  les  moins  sail- 
lantes, telles  que  A,  vers  les  faces  du  générateur, 
ainsi  que  l'indique  la  figure  5,  pi.  1 5,  dans  laquelle  uj 
est  plus  petite  que  au.  C'est  ce  qui  la  dislingue  de 
l'autre,  avec  laquelle  elle  a  beaucoup  d'analogie  par 
son  aspect,  en  sorte  qu'à  en  jviger  d'après  lecoup- 
d'œil,  on  peut  être  tenté  de  les  confondre.  Le  signe 
de  celle  dont  U  s'agit  ici  est  Qe.  Eu  supposant  que 

Ton  ait  comme  ci-dessus,  a^  g,  g-^  \/^,p^yï8, 
et  en  suivant,  par  rapport  aux  valeurs  numériques 
des  autres  lignes,  ta  marche  qui  a  été  tracée  à  l'yard 
de  la  bisadditive,  on  trouvera 

a'=3,  g^  =  \/48,  /ï'=  V^,  n'c=3,  n"=i , 
ce  qui  indique  deux  rangées  de  soustraites  sur  l'angle 
supérieur  du  générateur.  On  voit  que  la  loi  qui  pro- 
duit le  dodécaèdre,  en  agissant  sur  les  bords  infé- 
rieurs du  noyau  hypothétique,  a  lieu  paî  deux  ran- 
gées comme  dans  la  variété  mélastaliqne,  et  aUssi 
comme  dans  la  bisadditive.  A  l'égard  des  incidences 
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mutuelles  des  faces  du  dodécaèdre,  oq  a  prmr  If 
rapport  entre  le  sinus  et  le  eosimis  de  la  moitié  dt 
celle  de  t  sur  t'  celui  de  v/Sp  à  \/3 ,  ce  qui  dorme 
pour  cette  incidence  iSg**  1 1'  34",  et  pour  le  rapport 
entre  le  sinus  et  le  cosinus  de  la  derai-iocideiicede  t™ 
sur  t' ,  Vau  :  V^ ,  d'où  l'on  déduit  |>our  cette  iiiô- 
dence  iZ-]"^  3tj' 36*. 

Dans  les  applications  de  la  tôrmule  relative 
incidences  sur  les  fiices  c,  on  R-ra  j^5,  £^4)4 
s'agit  de  celle  de  t  ou  de  t'  sur  c',  et  Tua  aura 

ce  qui  donne  pour  celte  incidence  121''  aS'.V;  et  s'il 
s'aj^itdecclledef'oude  ("surc,ou  fera,s=4,  ï=5; 
on  trouv"era  grirlzz'.  \/iç):2,  ce  qui  donne  pour 
cette  seconde  incidence  i  i4''38'5o". 

2o3.  Il  me  reste  à  traiter  des  dodécaèdres  qui  a[f 
partiennent  au  troisième  cas,  et  qui  sont  prodiiili 
par  des  décroissemens  sur  les  angles  latéraux  du  gé-  1 
nérateur.  Je  suivrai  ici  la  nième  marche  que  thau 
l'article  précédent ,  où  j'ai  commencé  par  déterminffn 
d'une  manière  générale  le  noyau  liyputliétir|ue. 

Le  dodécaèdre  est  susceptilde,  comme  ceus  qui 
sont  compris  dans  le  second  c^    "^deux 
différentes,  selon  que  ses  ai 
sont  tournées  vers  les  liices 
c'est  le  contraire  qui  a  lien.  ' 
la  première  de  ces  positions 
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5ont  les  plus  saillantes,  ré|K>udeiit  aux  diagosales 
obliques  ad,  gs,  de  la  coupe  principale  du  genéia- 
leur.  Le  quadriliitère  oa'pa',  qui  est  celle  du  noyau 
hypolliélique,  tourne  vers  les  mêmes  diagonales  les 
bords  supérieurs  a'o,  ps'  du  rliomboïde  auquel  il 
appartient,  et  les  diagonales  obliques  a'p,  os'  cor- 
respondcut  aux  bords  supérieurs  ag,  ds^  du  gcné' 
laleur. 

A  mesure  que  le  décroissenient  qui  donne  le 
dodécaèdre  devient  plus  rapide,  les  arêtes  ta,  pi,  se 
lapprocbent  des  diagonales  ad,  gs ,  et  leur diSërence 
de  longueur  avec  les  arêtes  oi,  Ip,  va  en  diminuant, 
en  sorte  qu'il  y  a  un  terme  où  elles  deviennent 
^nles,  et  à  ce  terme  le  doilécaèdre  se  trouve  con- 
verti en  double  pyramide  droite.  Au-delà  de  ce 
terme,  les  effets  inverses  des  précédens  preuoent  leur 
place,  ainsi  (ju'on  le  voit  fig,  i53.  Les  arêtes  les  plus 
saillantes  oi,  tp,  du  dodécaèdre,  qui  snnt  en  mèmt; 
temps  les  plus  courtes,  sont  tournées  vers  les  bords 
supérieurs  ds,  agf  du  générateur,  et  le  contraire  a 
lieu  par  rapport  aux  arêtes  ot ,  pi.  D'une  autre  part , 
Jes  diagonales  obliques  a'o ,  s'p ,  du  noyau  bypolhé- 
tique,  et  celles  du  générateur  sont  en  regard,  et  c'est 
la  même  chose  à  l'égiird  des  bords  supérieurs. 

J'ai  déjà  remarqué  plus  lia  ut  que  les  lignes  os ,  px, 
qui  sont  les  perpendiculaires  sur  l'axe,  dans  le  noyau 
hypotbélitpie,  ne  coïncident  pas  avec  les  directions 
des  lignes  gn,  dr,  qui  font  la  même  Ibnction  dans  le 
Inérateur  :  elles  sont  taiitùt  plus  éloignées  (fig.  1 5  a) 


f 
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et  tantôt  plus  voisines  du  centre  (fig.  i53)i  Lb  dî 
férence  va  en  diminuant,  à  mesure  que  le  âodi 
rtièdre  approche  du  terme  où  il  devient  un  solid 
pvTamidal ,  et  où  l'axe  du  noyau  hypoïhétique  s'évi 
iiotiit.  Je  reviendrai  plus  bas  sur  le  déHiUt  de  coïnci- 
dence dont  il  s'agit,  et  je  déterminerai  le  point  di 
l'axe  ti,  qui  donne  la  limite  au-delà  et  eD  deçà  de; 
laipielle  les  perpeudiculaires  sur  l'a&e  subissent 
Hiangemenl  dans  leurs  positions  respectives. 

204.  Je  reprends  maintenant  la  figure  iSz,  et  je 
l-ais  déterminer  diverses  quantité  relatives  à  l'hypo» 
lliése  qu'elle  représente. 

Soit  A  l'ase  du  générateur,  G  et  P  les  demi-diago' 
nales  de  ses  rliombes,  -  le  rapport  de  A  à  G,  n  1') 
posant  de  la  loi  qui  pruduit  le  dodécaèdre  en  agissant 
sur  les  angles  latéraux,  a  l'axe  du  noyau  hypothé- 
tique, g'  et  p'  les  diagonales  de  ses  laces,  n'  l'c\pi 
saut  de  la  loi  qui  en  agissant  sur  ses  bords  inférieun 
donne  naissance  au  dodécaèdre,  et  n"  l'exposant  de 
la^loi  susceptible  de  produire  le  noyau  hypothélîqua, 
comme  forme  secondaire  du  générateur. 

J'ai  donné  plus  haut  les  expressions  des  trois 
lignes (W,  tz,  iz,  nécessaires  pour i^'^tcation  delà 
formule,  en  adoptant  comme  qur  HiDues  l'ex- 

posant n  et  le  rapport  -.  J'ai  et 


dont  il  s'agit  (z=4«)  iz^2«-f 
Je  11  îTverai ,  pour  la  facili 


■ 

ln^^^^l 

^Ê 

H 

à 

^ 
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^n 

déduirai  celles  des  diveises  quautités 

1  dont  i'ai 

parlé 

1° 

.  Pour  A  ou  as. 

«.= 

//— 2fl(=fi— 3 .  ^=ti~--^  ;  i/— /i+i; 

:=0n+3) 

donc 

/i  — 3rti  =  6n-f-3^~; 

donc 

rt«  =  6n+3 , 

wu 

rts.  n=iG«'  +  37i — as, 

m 

et 

■doue 

«s.n+fls=Gn'+3rtj 

S 

2°, 

A  ou  as  =  — ^— — . 
.  Pour  G. 

n 

Al' 

G::a:g;^.^:G::c:g;G=l 

3' 

.  Pour  P.  Connaissant  A  et  G ,  on  aura  facile^'         ^| 

meiilP,  dont  l'expression  est  Vi^i'  +  iA*.                        g 

4' 

.  Pour  <■'. 

1 

«'=3/2 — 3/s=6n+9 — iîra^g- 

-6».                  1 

S' 

,  Pour/. 

J 

Et' 

«•=^- 

^ 

K' 

.  Pourp',  On  aura  son  expression,  en  ] 

procédant            ■ 

1 

même  manière  que  pour  celle  de  P: 

J 
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^'.  Pour  n'.  a't  ou  ^{ti — a)  étant   la    fmrtie  dt 
l'axe  du  dodécaèdre  qui  (.-xcède  de  chaque  côtél'aM  1 
du  noyau  !iypoUicli<iiic,  et  le  décroisscrnent  ayant  ] 
litu  sur  les  botds  iiifëtieurs  de  ce  noyau,  ou  aura 

ou 

i(6H  +  3  — 9  +  6/0= 


— ; ,  Cl  an  — 1  =  .  ,    ~ 


I 
I 


d'où  l'on  déduit  n  ^ . 

Qli I 

8*.  Pour  n".  Si  l'on  suppose  que  la  diagonale 
oblique  a'/?  du  Boyau  bypotliétiqiie  se  meuve  paraU 
lèlenieiit  à  clie-uiême,  jusqu'à  ce  qu'elle  se  IroUTO 
en  coiilact  avec  le  poijit  §■,  il  est  aisé  de  voir  qu'elle 
sera  située  à  l'égard  du  générateur,  conune  Que  face 
d'un  rhomboïde  produit  en  vertu  d'un  décroissement 
par  renverseinenl  sur  l'anplc  situé  à  l'eslrémité  iiile- 
rieurc  deladingonate  .«^dugéuérateur.  LaGgure  i5j 
l'cprcsenle  les  coupes  dc3S  deux  rhomboïdes  dans  leum 
posilions  respectives;  et  d'après  la  formule  qui  a  été 
employée  pour  les  exemples  du  même  geure ,  on  a 


ou 

{la —  I 

d*où  l'on  conclut 


-"  „..^A-»'  +  ' 


?Vf: 


in"a'g—a'g-=n''ag' 
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ao5.  J'ai  promis  île  délcrniiucr  la  limite  entre  les 
deux  positions  de  la  ligue  or  (fig.  i5a),  I'udc  au- 
dessus,  l'autre  en  dessous  de  la  ligue  In.  Pour  y  jiat^ 
venir,  il  faut  ^aler  lea  valeurs  de  te  et  de  In,  et  en 
déduire  la  valeur  de  n.  Or, 

_   _3ûH 
"3~ 


tn=at-i-an  — 


-„+%=- 


el  substituant  la  valeur  de  a  =  — ^v —  » 


tn=. 


1 8n*  -f  ç,n'+  1  gn'+6«'. 


mais  tz^4^; 

dune  on  aura 

4nM-8n+3, 


an +3 


=  4"î    O"   4'**^=^'^» 


d'où  l'on  tire  n=î  V| ,  quantité  ÏDComniensurablc  , 
d'où  il  suit  que  la  coïncidence  des  deu-i  lignes  sur 
une  même  direction  ne  répond  à  alicune  loi  possible 
de  dén-oissement ,  en  sorte  qu'il  y  a  un  saut  brusque 
d'une  position  à  l'autre.  Lorsque  n  =  | ,  comme  dans 
le  dodécaèdre  que  nous  considérons  ici,  ou  ai«^*|, 
tel  /a=:4|,  tz  étant  alors  plus  petite  que  In,  la 
ligne  os  se  trouve  au-dessus  de  In ,  comme  Je  reiiré- 
senle  la  figure.  Si  l'on  fait  n=i  ,  on  aura  /s=7t, 
C"'  .st-à-dire  qu'elle  sera  plus  grande  (pie  tn,  qui  con- 
serve toujours  sa  valeur  ~^,  «l  la  ligne  oe  sera  située 
a  dessous  de  In.  A  mesure  que  la  valeur  de  n  variera 
33.. 


I 


p 
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entre  J  et  ruiiité,  os  approcliein  de  coïncider  avec ^tl^ 
8oit  dans  un  sens,  soit  diins  l'autre,  sans  jamais  a 
river  à  une  coïncidence  exacte. 

La  ligne  oz  continuant  de  descendre  en  d««Rotil| 
de  la  ligne  l/i ,  après  l'avoir  dépassée,  restera  tonjoun 
en  dessus  de  dr.  Seulement,  elle  s'en  rapprochera, 
à  mesure  ([ue  la  loi  de  décroissenient  devenant  plm 
rapide,  la  distance  entre  ot  et  da  diminuera.  Or, 
quelque  petite  qu'elle  soit,  les  points  o  cl  d  qui  sool 
les  extrémités  des  lignes  oz  et  rfr,  seront  loujnurl 
séparés,  et  lorsqu'ils  coïncideront,  la  ligne  olse  con- 
fondant elle-même  avec  la  diagonale  ad,  le  dod» 
caèdre  s'évanouira. 

La  ligne  oz ,  en  se  rapproclianl  de  dr,  arrive  à  un 
terme  où  les  lignes  tz ,  iz  deviennent  égales;  c'est 
ce  qu'exprime  l'équation  4"=^2«-4-3,  d'où  l'oi 
tire  n:^|.  Le  dodécaèdre  se  trouve  alors  converti  ei 
une  doiiWe  pyramide  droite  hexaèdre.  Au-delà  de  a 
tenue,  tz  devient  plus  grande  que  l'c ,  ainsi  qu'on  II 
voit  lig.  i53.  Voici  ies  expressions  algébriques  des 
diverses  lignes  indiquées  plus  haut ,  qui  conviennent 
au  cas  dont  il  s'agit.  "^^I^ 

I-.  l'bnr  A  0,1  as.  On  aui  \û«=^^^* 

3*.  Pour  G.  Ou  aura  de  n 


3".  Tour  P.  P=v'^ti*  + 
4*.  Pour  a. 
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■    s-.  Pour  g'.  j  = 

6*.  Pour  p'.  On  déterminera  son  expression ,  en 
procédant  comme  pour  celle  de  P, 

7°.  Pour  n'.  ^{li — a')=  ->->--- .  Substituant  à  la 

place  de  li  et  de  a'  leui"s  valeurs  6^+3  et  6n — g, 

Ll>ii  trouvera  n'  =  — ^^^. 

8°.  Pour  n".  Si  l'on  conçoit  que  la  diaj^onalea'o  dn 
noyau  hypothétique  se  meuve  parallèlement  à  elle- 
mènié  vers  le  poiut  (  ,  jusqu'à  ce  qu'elle  se  trouve  en 
contact  avec  le  point  a,  il  est  facUc  de  voir  qu'elle 
sera  située  à  l'égard  du  générateur  comme  une  face 
d'un  rhomboïde  produit  par  un  décroissement  sur 
l'angle  supérie«r  de  ce  générateur.  On  déterminera 
la  valeur  qui  en  résulte  pour  n",  en  appliquant  ici  le 
calcul  qui  a  été  employé  pour  les  dodécaèdres  com- 
pris dans  le  second  cas ,  et  ([ui  se  rapporte  à  la  fîg.  5, 
pi.  i5.  La  proportion  de  laquelle  on  déduit  cette 
valeur  est 

^^^  \/W--'-^' ■<•■■■■  ^¥--W, 

e qui  donne 


aog  —  aag 

r  2o6.  La  variété  que  j'ai  choisie  comme  premier 
Bmple  relatif  au  troisième  cas,  et  qui  appartient 
'  'a  chaux  carbouat«e,  semble  enchérir  paç 


'-^ 


TBJifTt 


iDot,  CBomie  dans  cei  JcnuêiWiT»  «fc—tMfcn- 

i-nndatre  d'une  Tamie  partkulîèn,  JBifHel  aift  nn 
'kwJBeagfif»  fui  n'v«t  luî>iuênie  i 
■    -I  iinf  rrproiliivtion  du  génmmr,tflefi 
<lf^  ia  Im  f{ui  eu  (ait  dc'pciidre  le  do«iêcaàiEC  ■ 
rmiûr  par  la  n'iMallîiiatioii  àaooi  une  Hritoc 
'foe  ["tadiiiui-rai  pltu  bas. 

Cefle  dnnt  il  ^'agil  ici,  et  qoe  irprMenle  b  ig.  i3S, 
porta  If  iiuiii  XaaarmOHtique.  Son  aigne  Ml-  ..... 

D£"{>E*  'EA.  L^s  faces  r ,  »,  appartîeiinent  aa  do- 
«  /  *    .     ô 

décaèdre  ipte  notis  avons  ià  à  considérer,  et  qni  est 
npréaeiilé  séparément  (fig.  t56).  On  Toit(fig.  157) 
b  projection  de  son  noyau  hypothétique.  En  axn- 
mrant  les  figures  i52  et  157,  on  remarquera  du 
premier  coup-d'œil  que  ce  noyau  rentre  parmi  ceox 
dont  la  coupe  principale  tourne  ses  bords  sapé- 
limrs  aV,  pit  .,  vers  les  diagonales  ohlirpies  ad,gSy 
ia  générateur.  Dans  le  même  cas,  les  arêtes  les 
pins  saillantes  c,  c'  (fig.  i36)  du  dodécaèdre  répon- 
dent aussi  à  CCS  diagonales ,  et  de  plus  leur  sont  pa- 
lallèles. 

L'exposant  de  la  loi  qui  donne  1p  (tod('«:a(;dre  étant 
(■présenté  par  |,  dans  les  applicnlious  de  la  théorie, 
l&crcltona  les  valeurs  numéiicjiies  durit  nous  a^iins 
t  pluri  liuiit  les  expressions  ul[jv.'Lii'itju(;s.  iNous 


aurons , 

i*.  A  ou  aB= 
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+  1        i4' 

3'.  a=Q — 6n={;  ^'  =  îVî- 
Dp  là  il  suit  que 

n'  :  ^  ::  V^  :  1  ::  A  :  G. 

Cest-à-dire  que  ie  noyau  hypothétique  est  semblable 
au  générateur,  ainsi  que  je  l'ai  annoncé. 

4-.  „■=  ^=4. 

5*.  «"=  -°,-- ■  ^,-=3.  C'est-à-dire  que  le  rhom- 

^ag  —  ag^  1 

ide  liypolhétiquc  est  susceptible  d'être  produit  à 
l'aide  d'un  décroissement  p-ir  deux  rangées  eii  hau- 
teur sur  les  angles  inférieurs  du  générateur,  lequel 
décroissement  donne  un  rhomboïde  secondaire  sem- 
blable au  primilif,  et  c'est  ce  qui  doit  avoir  heu  dans 
le  cas  présent. 

207.  Mais  ce  n'est  pas  tout  :  la  loi  du  décroissement 
par  quatre  rangées  qui ,  en  agissant  sur  les  bords  in- 
férieurs du  noyau  hypothétique,  est  susceptible  de 
faire  naître  le  dodécaèdre,  existe  dans  la  variété  de 
chaux  carbonatéc  que  j'ai  nommée  ascendante  >  et 
que  représente  la  figure  i58.  C'est  d'elle  que  dérivent 
les  faces  n ,  n ,  qui  se  combinent  avec  les  faces  m  dix 
rhomboïde  contrastant  et  les  pans  c,  c  du  prisme 
hexaèdre  ,  ce  qui  donne  pour  le  signe  représentatif 
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de  cette  variétiijf^D.  Ce  second  cas  donne  une  eii- 
stence  réelle  à  ce  dont  ]e  premier  n'iudique  qne  la 


11  me  reste  à  déterminer  les  incidences  de  tàcesy, 
oelh,  sur  celles  du  dodécaèdre. 

I  ".  Pour  y.  Je  reprends  la  ligure  1 5^ ,  et  je  cherche 
les  valeurs  numériques  des  coordonnées  /s ,  tz  et  oz, 
à  t'aide  de  leiu's  expressions  algébriques  trouvées  à- 
destius  (  p.  593).  ÎNoiis  aurons  tz^=.^n^^  .  |  ^3, 

Maintenant ,  je  considère  que  le  rhomboïde  liypo* 
tliélique  qui  liiil  ici  la  fonction  de  généraleur,  et  dont 
la  coupe  principale  est  ci'os'py  tourne  ses  diagonales 
obHques  vei-s  les  arêtes  les  moins  saillantes  du  dodé- 
caèdre. Ainsi  le  rapport  de  j  ù  /  sera  celui  de  txà  ix. 
Or,  tx=iz  =  ^;  ix  =  tz  =  ?>.'Ooncs  —  \  et  (=3. 
De  plus,  px=ozz='5=T.\\g'*.  Donc  ^'  =  ;V3' 
Multipliant  toutes  ces  quanLilés  par  |,  nous  aurons 

Or,  les  faces  du  rhomboïde/" se  rapportent  au  cas  do 
la  formule  (C)  p.  577.  Donc 


;:v'|:8::i:V'' 
ce  (jui  donne  pour  l'iucidi 


4-3)- •      y/\ 


L+i-< 
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3*.  Pour  0.  La  formule  (B)  donne 

sr  :  rs  '.:  V I  +^7  :  via  ::  v/7  •  \/5; 

d'oftrondédiiitpourl'incidencedeosurf  iSa^iS'aa". 
3".  Pour  h.  On  pourrait  coDcUire  l'incidence  de 
celle  face  sur  les  faces  c,  v,  de  celle  qui  a  lieu  entre 
CCS  dernières,  en  ajoutant  go'^à  celui  qui  en  donne 
la  mesure.  Mais,  pour  ne  pas  laisser  la  formule  (a) 
sans  application ,  je  la  substituerai  ici  à  celle  que  j'ai 
indiquée  en  trailant  des  décroissemens  siu  les  angles 
latéraux  d'un  iliouiboïde.  Nous  aurons  donc 

"  ce  qui  donne  pour  l'incidence  proposée  170^54' 9". 
La  variété  ascendente  qui  sert  ici  de  terme  de 
comparaison  à  l'anarinostique,  va  nous  fournir  une 
nouvelle  application  de  la  formule,  dont  le  sujet  sera 
l'incidence  des  faces  m  (  fig.  1 58)  du  rhomboïde  con- 
trastant surles  facesn,  n,  du  dodécaèdre  combine 
avec  ce  rhomboïde.  D'après  ce  (pii  a  été  dît  de  la  si- 
militude entre  le  même  dodécaèdre  et  celui  auquel 
appartiennent  les  faces  v,  v  (  ti^.  1 55 ),  nous  aurons 
toujours 3=3,  (:^2,^=  V3l,  et  de  plus  m=i,  6=4- 
Ces  valeurs  substituées  dans  la  formule  (A)  donnent 

sr  :  rz  ::  y'?  +  aS  :  2  -f-  13  ::  v/83  :  y^^ââ , 

d'où  l'on  dédiût  pour  l'incidence  de  m  surn(fig.  i58) 
i5g''3i'ai'. 


I 
I 
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308.  J'ai  maintenant  à  proposer  un  second  etem] 
lire  d'iin  dodécaèdre  qui  toiinit?  ses  arèles  ii's  moins 
saillantes  vers  les  faces  du  i;énératctir.  Je  rlioisîrai  I| 
Tariété  de  fer  oligiste  qiie  je  iioiiiine  uni-séitaire,A 
que  représente  la  tig.  3 1 .  Son  signe  est  PAE*'E. 
P»    ,  _ 

L'expossnt  de  ta  loi  qui  donne  le  dodécaèdrft 
étants,  et  les  valeurs  numériques  du  rapport  eutrt 
les  dimensions  du  généraleiu-  qui  sont  censées  coD-^ 
nues  étant  «^V't'S,  ^=  \/9,  i>=  V'io,  si  l'oa 
clierche  celles  des  autres  quantités,  d'après  les  ex* 
pressions  algébriques  données  plus  haut ,  oa  anra 
_  6w'  +  3/1 sj 


i".  A  ou  a«  = 


l'.  P  ^VïG'-f-i  A*  =  ^  ^70. 
4'.  a'  =  Gn— 9=g. 


6-.; 


=  ^  =  .        ^ 


8».  n"  =  3.  Cette  loi  os 
boïdc  sembluble  à  celui  ti 

Pour  déterminer  l'iiiei 
dodécaèdre  sur  la  Cice  o  p 
se  fTÎra  de  la  formule  ail 


\A0DTlfl 
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cas  de  ce  genre,  el  qui  est  sr'.rz'.'.  v  (af — «)'H-3«*  lag*  » 

Donc  nous  pouvons  faire  «=4;  '^3,^'^  V^^- 
Ces  valeurs  substîluécs  dans  la  formule  donnent 

gv'.ps::  V/4+4ÏÏ:  \/^.4::n/ï3:\/^::  Vyi:6; 

d'où  l'ou  conclura  pour  rîncidence  proposée 

126^16'. 

209.  J'ajouterai  ici  un  exemple  relatif  au  cas  oiî 
le  décroisseinent  sur  les  angles  latéraux  ayant  f  pour 
exposant,  le  dodécaèdre  qui  en  résulte  estcom|iosé 
de  deux  pyramides  droites  réunies  par  leurs  bases. 
Le  sujet  de  cet  exemple  sera  la  variété  de  fer  oligiste 
dont  OD  voit  la  projection  (fig .  35)  et  que  je  nomme 
bino-temaire.  EUle  a  pour  sigae  PE'^EA.  L'incidence 

Pn      t 
qu'il  s'agit  de  déterminer,  à  l'aide  de  la  formule 
modifiée  convenablement  est  celle  des  faces  n,  n  du  ■ 
dodécaèdre  ,  sur  les  faces  s,  s  du  rhomboïde  termi- 
nal. Dans  ce  cas  on  a 


^Mous  i 

1 

Eonc 


[ous  avons  eu 

(i  =  6/1  -f-  3  =ï  I  a  ; 


--o.,s'- 


1    v/ï— 2-  • 


donc 


■.s'::6:f^:--:'--f---:^^B:^-g. 


Ainsi  nous  pouvons  faire  s^  V^aS  .  £■=  vQ-  DaM 
le  rhomboïde  terminal  g"  '. p" '■'.  lat  v53.  Don( 

a':g",-ym:\/T44;  et  i/j^:ïu'::v/4g:v/7::'»:», 

Siibsliluant  ces  valeurs  dans  la  formule ,  on  aora 


«r  :  rz::  Vas  .^  .55  +(1/48  .  a8  — 3\/7  .  3}'  :  at/pTÎ 

*t  en  réduisant ,    ::  v/gSj   :  vTo&J.  Ce  rapport' 
donne  pour  l'incidence  proposée  i36''5i'. 

210.  Je  vais  terminer  cet  article  par  ua  résume' 
des  applications  que  j'ai  fuites  de  la  formule  à  la 
théorie  de  la  oliaux  carhonatéc,  qui  est  de  toutes  les 
espèces  minérales  la  plus  féconde,  sous  tous  les  rap< 
ports ,  en  modifications  diversitiées.  J'ai  observé  jus- 
qu'ici, parmi  ses  formes  cristallines,  17  rhomboidea 
difTérens,  auxquels  il  faut  ajouter  les  deux  limit»» 
dont  l'une  donne  des  faces  perpendiculaires  à  J'axe, 
et  l'autre  des  faces' qui  lui  sont-^^Hèles ,  cequifaîl 
en  tout  iQ.  Le  nombre  de" 
partie  de  la  mérae  série  es' 
deux  nombres  l'un  par  l'au 
sons  binaires  relatives  aux 
autant  d'incidences  respect 
dar  '      1  combinaisons.  Parm. 
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a  environ  70  qui  existent  sur  les  formes  que  rcnrenne 
ma  collection.  Plusieurs  de  ces  mêmes  incidences 
m'ont  été  offertes  par  de  nouvelles  variétés  que  j'ai 
reçues  récemment ,  et  l'on  a  tout  lieu  de  présumer 
qu'à  mesure  qu'il  s'en  présentera  d'inconnues,  le 
nombre  de  celles  qui  seront  susceptibles  des  applica- 
tions de  la  formule  s'accroîtra  de  plus  en  plus.  J'ai 
pensé  que  ce  détail  achèverait  de  faire  sentir  l'uti- 
lité d'un  moyen  de  détermination ,  à  l'aide  duquel  la 
marche  est  tracée  d'avance ,  pour  arriver  en  un  in- 
stant à  une  solution  aussi  expédilive  ([ue  facile  de  tous 
les  problèmes  du  même  genre  dont  les  découvertes  à 
venir  pourront  fournir  la  matière 
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